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Die Agrikulturchemie im neuen Staat. 

Von Prof. Dr. H. NiKl/AS, Miinchen. 

Die Agrikulturchemie nimmt von allem Anfang an eine aus- 
gesprochene Mittelstellting zwischen den reinen Naturwissen- 
schaften und der L.andwirtschaft ein und hat als selbstandige 
Wissenschaft stets versucht, eine Briicke zwischen diesen beiden 
zu schlagen. Snchen wir daher zunachst ein Bild von der Ver- 
gangenheit der Agrikulturchemie zu gewinnen. 

Bereits die alten Kulturvolker haben sich mit der Ivand- 
wirtschaft, die als das alteste und wichtigste Gewerbe bezeichnet 
werden kann, beschaftigt. Obwohl diese rein empirisch, lediglich auf 
die Erf ahrung gestiitzt und ohne naturwissenschaftliche Erkennt- 
nisse betrieben wurde, hatte man doch bereits Stoffe wie Holz- 
asche, Gips, Mergel usw. zur Erhohung der Pflanzenfruchtbar- 
keit zur Dtingung verwendet. Trotzdem wurde noch im Mittel- 
alter von Gelehrten die Meinung vertreten, daB die Pflanzen ihre 
Nahrung lediglich aus dem Wasser und der lyuft beziehen, und 
bis zum Eintritt ins 19. Jahrhundert hatte man noch ganz un- 
zulangliche und unrichtige Auffassungen iiber die Ernahrung der 
Pflanzen und Tiere und die sich in diesen abspielenden Vor- 
gange. Immer hielt man noch daran fest, daB die sog. I^ebens- 
kraft dabei die entscheidende Rolle spiele. Die Synthese des 
Harnstoffs durch Wohl&r war das erste Beispiel dafur, daB orga- 
nische Stoffe auch auf kunstlichem Wege herstenbar sein konnen. 

Bevor uns die Chemie und ihre Schwesterwissenschaften nicht 
iiber die Vorgange in der Pflanze und im Tier aufzuklaren ver- 
mochten, war deren rationeUe Erzeugung und Aufzucht nicht 
moglich. Daraus entstand der I^ehrsatz, daB die Ivandwirtschafts- 
lehre in der Hauptsache angewandte Naturwissenschaft sei. Diese 
schuf erstrnalig Klarheit iiber die Vorgange bei der Ernahrung 
von Pflanze und Tier. In der Folge lernte man die Herstellung 
der kiinstlichen Dungernittel und die sachgemaBe Verwendung 
gewerbhcher Abfallstoffe fiir die Tieremahrung kennen. Alles 
dies verdanken wir in der Hauptsache der Chemie, die hierdurch 
sowie durch das, was sie uns iiber rationelle Gewinnung und An- 
wendung auch der Wirtschaftsdtinger lehrte, der Menschheit neue 
Wege zum Aufstieg erschloB. Das Kali aus den StaBfurter 
lyagerstatten, die Phosphorsaure aus den Phosphatlagern und 
der Stickstoff aus Chile brachten einen Strom des Reichtums 
und Segens mit sich. Die Anwendung der kiinstlichen Diingung 



fiilxrte zu Erntesteigerungen, die den Bevolkerungszuwachs 
hinter sich HeBen. 

Die Cliemie lehrt uns in der Bildung organischer Pflanzen- 
substanz unter Verwendung der Energie der Sonnenstralilen einen 
Vorgang, der ebenso einzigartig als bedeutungsvoll ist, da ohne 
ilm jedes Leben und damit auch jedes rnenschliclie Wirken un~ 
mdglich ware. In der mit Chlorophyll ausgestatteten Pflanzen- 
zelle gehen hochst verwickelte chemische und photochemische 
Vorgange vor sich, die nur die wissenschaftliche Forschung zu 
deuten wuBte. Aber erst in der letzten Halfte des 18. Jahrhunderts 
gelang es der Cliemie, zu zeigen, daB die Pflanzen in der Haupt- 
sache von der Kohlensaure der lyuft leben und dabei Sauerstoff 
abgeben. Doch war man um diese Zeit immer noch in der An- 
schauung befangen, daB der Humus im Boden der wichtigste 
Pflanzennahrstoff sei. Der bedeutendste Vertreter dieser sog. 
Humustheorie, A. von TTiaer, der 1828 starb, liielt noch immer 
an dem Gedanken von der Wirkung der I/ebenskraft fest. Ebenso 
war die so wichtige Stickstoffernahrung der Pflanzen zu Beginn 
des 19. Jahrhunderts noch wenig aufgeklart. 

Die uberaus kornplizierten Vorgange in der griinen Zelle, die 
allein organische Pflanzensubstanz zu bilden vermogen, wurden 
erst in neuerer Zeit durch die genialen Chemiker Baeyer und 
Wittstatterin der Hauptsache der Klarung zugefiihrt, und letzterer 
hatte es sich als Ziel gesetzt, die Tatigkeit der Pflanzenzelle 
kiinstlich nachzumachen. Heute wissen wir, daB der von H. Fischer 
jiingst synthetisch gewonnene rote Blutfarbstoff und der griine 
Farbstoff des CMorophyll nahe verwandt sind und daB beide im 
Tier- und Pflanzenleben von groBer Bedeutung sind. Auch dem 
I^aien diirfte ohne weiteres verstandlich sein, daB derartige For- 
schungsergebnisse, die so tief schiirfen, von ungeahnter Bedeutung 
fiir die weitere Entwicklung der gesamten Menschheit sein konnen, 
wenn sich auch der Traurn organischer Chemiker wohl kaum so 
rasch erfiillen diirfte, uns kiinstliches Fleisch und Brot statt der 
natiirlichen Gottesgabe zu schenken. Aber trotzdem gibt es heute 
noch kaum eine wichtigere und lohnendere Aufgabe, als die Grund- 
probleme der Agrikulturchemie eingehendst zu erforschen. Als 
gegen Ende des vergangenen Jahrhunderts die bange Frage auf- 
tauclite, was eintreten miisse, wenn die L/ager an Chilesalpeter 
aufgebraucht sein werden, hat uns die Wissenschaft bzw. wieder 
die Chemie durch I/osung des Problems der Nutzbarmachung des 
lyiiftstickstoffs fiir die Pflanzenernahrung die Rettung aus groBter 
Not und Sorge fiir die Zukunft gebracht. 



An die lasting eines wichtigen und grundlegenden Teil- 
problems der Agrikulturchemie liat sich seinerzeit ein wahrhaft 
GroBer im Geiste, Justus v. Liebig, mit Erfolg gemacht und sich 
damit den Dank der Nachwelt verdient. Zu der von ihm auf- 
gestellten Mineralstofftheorie haben eine Reihe bedeutender 
Chemiker wie Saussure, Riiclcert, Sprengel, Wiegmann und Polstorff 
wertvolle Bausteine gesammelt, auf denen Liebig sein grofies Ge- 
baude errichtete, wobei ihm selbstverstandlich Irrtiimer mit- 
unterliefen. Immerhin konnte er damals schon aussprechen, daB 
die Pflanze von anorganischen Substanzen lebe und zwar von 
Kohlensaure, Ammoniak, Salpetersaure, Wasser, Phosphorsaure, 
Schwefelsaure, Kieselsaure, Kalk, Magnesia, Kali und Eisen. Er 
iiberschatzte die Bedeutung der organischen Stoffe im Boden und 
glaubte auch, daB die in der I/uft vorhandenen Ammoniakverbin- 
dungen fiir die Pflanzenernahrung ausreichen wiirden. Damit 
unterschatzte er allerdings auch die Bedeutung der Stickstoff- 
diingung. Jedenf alls haben aber die Forschungsergebnisse Liebigs 
einen umwalzenden EinfluB auf den damaligen Acker- und Pflan- 
zenbau ausgeiibt und haben seine I^ehren zur Begriindung einer 
gewaltigen Diingerindustrie gefiihrt. Der Chemie dachte Liebig 
die Aufgabe zu, festzustellen, was an Nahrstoffen durch die 
Ernten dem Boden entzogen wurde und unmittelbar Abhilfe 
durch die kunstliche Dtingung schaffen zu lassen. 

Zwar gelang es dem grofien Forscher, die von A. v. Thaer 
und seinen Schiilern vertretene Humustheorie zu stiirzen, aber 
heute wissen wir neuerdings dank der Entwicklung der Biochemie 
und Mikrobiologie, welch be deutsame Rolle der Humus fiir 
die Ernahrung der Bodenmikroben und damit in- 
direkt fiir die Pflanzenernahrung spielt. Damit kamen 
zugleich der der I/andwirtschaft seit langer Zeit dienende Stall- 
mist nebst den iibrigen Wirtschaftsdiingern wieder zu ihrem 
Recht. Aber auch hier tritt an Stelle der Empirie die exakte 
Wissenschaft und berichtigt und erganzt die bisherigen Erfahrungs- 
tatsachen. Es wurde, um mit Liebig zu reden, L,icht in ein dunkles 
Zimmer gebracht, durch das die bisher zwar unsichtbaren, aber 
trotzdem vorhandenen Gegenstande beleuchtet wurden. 

Im Jahre 1886 bewiesen ferner Hellriegel und Wilfahrt auf 
exakt wissenschaftliche Weise die bis dahin nahezu unbekannt 
gebliebene Tatsache der Verwertung des I^uftstickstoffs durch die 
lyeguminosen mit Hilfe ihrer Knollchenbakterien. Auch aus 
diesen klassischen Arbeiten hat die L,andwirtschaft und damit 
die Gesarntheit groBen praktischen Nutzen gezogen! 



10 

Alles was sicli in Pflanze und Tier abspielt, verlauft nach 
streng naturwissenschaftlichen Gesetzen, und 0. Neuberg glaubt, 
dafi die Anschauung einige Bereclitigung verdiene, nacli der 
Landwirtscliaft angewandte Biochemie ist. Nach ihm sind Wachs- 
tum und Erhaltung, Ruhe und energetische keistung, Tod und 
Verwesung aller Zellen des Pflanzen- und Tierreiches den lenkenden 
Gewalten der Garung und Atmung unterworfen. Die Krscliaffung 
und das Vergelien der Kohlehydrate aber sind Urphanomene. 
Noch.sind es kaum 100 Jahre her, daB der seit Jahrtausenden 
von der Menschheit empirisch betriebene Acker- und Pflanzen- 
bau, auf naturwissenschaftliche Grundlage gebracht, sich in un- 
geahnter Weise entwickeln konnte. 

Bei den bisherigen Leistungen der Naturwissenschaften ftir 
die I^andwirtschaft brauchen wir um die Existenzmoglichkeit 
unserer Nachkommen nicht allzusehr zu bangen. Die Natur 
birgt Schatze und Energiequellen in sich, die wir heute kaum 
erst ahnen, geschweige denn zu erschliefien vermogen. 

Mit einigen kurzen Worten soil nunrnehr gezeigt warden, 
daB auch eine andere Tochterwissenschaft der Agrikulturchemie 
und Physiologic, die Tierernahrungslehre, fiir die lyandwirtschaft 
seit ihrem Bestehen sehr Bedeutsames geleistet hat. 

Audi hier konnte erst mit fortschreitender Bntwicklung der 
Naturwissenschaften sich die Auffassung nur allmahlich und ver- 
jtialtnismaBig spat durchsetzen, daB alle I/ebensvorgange chemisch- 
physikalische Prozesse sind. Grundlegende Bedeutung gewannen 
dabei das von E. Meyer gefundene Gesetz von der Erhaltung der 
Kraft und Lavoisiers I^ehre von dem Wesen der Verbrennung. 
Diese aber Hefert Warme und Kraft, die organischen Stoffe im 
Futter dagegen bilden auBerdem im Tierkorper Fleisch und 
Fett, wahrend die Mineralsalze ftir die Knochenbildung un- 
entbehrlich sind. 

Unvergangliche Verdienste um die Begriindung der Tier- 
physiologie und Tierernahrung haben sich die organische und 
physiologische Chemie erworben! EiweiB, Fett und Kohle- 
hydrate sind die wichtigsten Bestandteile unserer Futtermittel, 
und diese und ihre Umforrnung im Tierkorper kennenzulernen, 
blieb der Chemie und ihren Tochterwissenschaften vorbehalten. 
Der grofie Organiker Emil Fischer lehrte uns die Natur und Be- 
schaffenheit der Eiweifistoffe kennen und schuf damit die Grund- 
lage zur Beurteilung der biologischen Wertigkeit der EiweiB- 
stoffe in den Futtermitteln., die von groBer praktischer Bedeu- 
tung ist. 
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Die Versorgung unserer Haustiere mit EiweiB, das atif eigener 
Scholle erzeugt wird, 1st cine fur Deutschlands Schicksal brennend 
gewordene Frage. Noch sind wir vorerst gezwtingen, u. a. all- 
jahrlich mehrere Millionen Tonnen Olkuchen neben sonstigen 
Futterstoffen aus dem Auslande emzufiihren. Nur die Wissen- 
schaft und vor allem die Chetnie vermag tins durch ErschlieBung 
neuer Wege zu helfen. Ein Versuch hierzu ist z. B. unter manch 
anderem die Erzeugung eiweiBreicher ktinstlicher Ftttterstoffe 
aus Holz tind Kohlehydraten. 

Die Chemie war es, die ebenfalls wieder das Riistzeug fur 
die Fiitterungslehre schmiedete, die sich nicht mit der von Thaer 
empirisch aufgestellten Heuwertstheorie zufriedengebeu konnte. 
Die Agrikulturchemiker stellten auf Grund der von ihnen aus- 
gearbeiteten Verfahren der Futtermittelanalyse nebst den sonsti- 
gen Untersucrmngen Fiitterungsnormen und Verdauungs- 
koeffizienten fiir alle bekannten Futtermittel auf. Erst dadurch 
wurde die Ernahrung und Fiitterung unserer Tiere auf eine 
einwandfreie wissenschaftliclie Grundlage gestellt, die heute noch 
fiir die Praxis von allergroBter Bedeutung ist. Die Arbeiten von 
Kufin, Keller, Wolff und anderen Agrikulturchemikern haben zu 
ganz neuen und umwalzenden Auffassungen iiber rationelle 
Fiitterung gefiihrt. 

Mit Recht betont Honcamp daner, daB es der Tierzucht 
allein mit Hilfe der agrikulturchemischen Forschungen auf 
dem Gebiete der Fiitterungslehre erst moglich gewesen ist, die 
heutigen friihreifen, mastfahigen und milchergiebigen Rassen 
und Schlage zu ziichten und hohe Iveistungen der Arbeitstiere 
zu fordern. 

Auch die mogliclist nutzbringende Verwertung der wirt- 
schaftlichen Futtermittel ist durch die Forschungsergebnisse der 
Agrikulturchemie auf eine ganz neue Grundlage gestellt worden. 
Bezuglich der Aufscnliefiung, Veredlung und Konservierung 
dieser Futtermittel hat die Agrikulturchemie in verhaltnismafiig 
kurzer Zeit GroBes geleistet. Besondere Bedeutung gewinnt 
sclilieBlich auch die Forschung auf dem Gebiete der Fermente 
und Enzyme, des Mineralstoffumsatzes im Tierkorper, und ganz 
besonders stehen die Untersuchungen iiber Natur und Wesen der 
Vitamine im Vordergrund des Interesses. 

Die Erzeugung pflanzlicher und tierischer Nahrungsmittel 
ist jedenfalls die wichtigste Aufgabe der I^andwirtschaft. Von 
ihr hangen in erster J/inie die Moglichkeiten der Zunahme der 
Bevolkerung und deren kulturelle Weiterentwicklung ab. Hierbei 



10 

4.W 

diirfte aber der Agrikulturchemie auch in Zukunft groBe Be- 
deutung zukommen. 

Bs diitfte dabei jedocli unwesentlich sein, ob man die Tier- 
ernahrung nacli wie vor als einen Zweig der Agriktilttirchemie 
betrachten oder sie in enge Verbindung mit der Tierphysiologie 
und pliysiologisclien Chemie bringen will. Im Interesse der 
Weiterentwicklung der Tierernahrungslehre ist es nur zu begrtiBen, 
wenn hervorragende Vertreter obiger Disziplinen, wie z. B. 
Mangold, Scheunert und andere, eifrig an dem weiteren wissen- 
schaftlichen Ausbau der Fiitterungslehre mitwirken. Schon jetzt 
werden iin Interesse der Saclie selbst an den meisten Hochschul- 
instituten die einzelnen Zweige der Agrikulturchemie durcli I?or- 
sclier, die aus verschiedenen L,agern stammen, vertreten. Ver- 
bindend wirkt immer das gemeinsame naturwissenschaftliche 
Band, das die einzelnen Zweige der Agrikulturchemie zusanimen- 
lialt und innerlicli verbindet. Die Agrikulturcliemie als selb- 
standige Wissenschaft hat in Vergangenheit und Gegenwart der 
lyandwirtschaft die Grundlage zu ihrer Weiterentwicklung ge- 
geben. Nur -.em harmonisches Zusammenarbeiten der gesamten. 
landwirtschaftlichen Disziplinen und ein Zuriickstellen auf- 
getretener Unstimmigkeiten gewahrleistet aucli weiterhin die 
Befruchtung und Weiterentwicklung der I^andwirtschaft dtirch 
die landwirtschaftlichen Wissenschaften. 

Aucli ein weiterer Zweig der Agrikulturchemie, die 
Bodenkunde, verdankt den Naturwissenschaften und ganz 
besonders der Chemie ihre glanzende Bntwicklung, wie kurz 
gezeigt werden soil. 

Der physikalisehen und Kolloidchemie gelang dabei die 
Aufhellung der Vorgange der Verwitterung und der Bodenbildung. 
Im Boden spielen sicti fortwahrend chemische, physikalische und 
biologische Prozesse ab, wahrend Ton iind Humus als aus- 
gesprochene Bodenkolloide wirken. Die Natttr des Humus suchten 
im vergangenen Jahrhundert unsere bedeutendsten Chemiker zu 
ergriinden, wahrend van Bemmd&n und Baumann iiberzeugende 
Beweise fiir dessen kolloiden Charakter erbrachten. Die fiir die 
Diingung grundlegenden Vorgange der Absorption und des 
Basenaustauscb.es im Boden gehorchen ebenfalls chemiscli- 
physikalischen Cesetzen, wahrend der Anteil des Boclens im 
Kreislauf des Kohlenstoffs und Stickstoffs iiberwiegend durch 
die Tatigkeit von Mikroorganismen bedingt wird. 

Die wissenschaftliche Erforschung des Humushaushaltes, der 
Nitrifikation und Denitrifikation, der vStickstoff assimilation usw., 
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urn nur einiges zu nennen, fuhrte zu Ergebnissen, die die Mafl- 
nahmen des Acker- und Pflanzenbaues selbst weitgehend be- 
einfluBten. Dagegen machte die rein cliemisclie Bodenunter- 
suchung nur langsame Fortschritte. Neuen Auftrieb erhielt sie 
einerseits durch die intensive Tatigkeit, die besonders in den 
letzten Jahrzehnten der Erforschung der die Bodenreaktion 
beeinflussenden Faktoren gewidmet war und andererseits durch. 
die alten Bestrebungen der Agrikulturchemie, die Pflanze selbst 
iiber das Nahrstoffbediirfnis der Boden Auskunft geben zu lassen. 
Dadurch entstanden die biologischen Untersuchungsver- 
f ahren, die ihrerseits wieder mehr oder weniger mit der Methodik 
der Diingungsversuche Hand in Hand gingen. L,etztere fiihrten 
in der zweiten Halfte des vornerigen Jahrhunderts nach dem 
Siege der Mineralstofftheorie besonders die Agrikulturchemiker 
Marcker und Paul Wagner aus. Naclidem die Methodik dieser 
Versuche ausgearbeitet und erprobt war, wurde der Diingungs- 
versuch ein wichtiges und haufig angewendetes Hilfsmittel der 
Agrikulturchernie. Bedeutsames bei der Verwendung der sog. 
Sandkulturen leisteten Wiegmann und Polstorff, walirend mit 
Wasserkulturen zuerst Knop, BtockJiardt und Sachs arbeiteten. 
Der Vegetations- und Feldversucli wurde von Pfeiffer, Hellriegel 
und anderen Agrikulturchemikern ausgebaut. 

Neubauer schuf zwecks Ermittlung der pflanzenaufneh.ni- 
baren Nahrstoffe im Boden die nach ihm benannte Keimpflanzen- 
methode, wahrend eine Reihe anderer Forscher durch Beniitzung 
verschiedener I^osungsmittel die Bestimmung der leichtaufnehin- 
baren Pflanzennahrstoffe durchzufiihren versuchte. Auch durch 
geeignete Kulturen von Bakterien und Pilzen (Azotobakter und 
Aspergillus) versuchte man der lyosung obiger Frage naher zu 
komrnen. Neuerdings wurden niittels mathematischer Methoden 
die Ergebnisse der verschiedenen Bodenuntersuchungsmethoden 
verglichen. Auf die pflanzenphysiologischen Arbeiten MitscTierlichs 
und seiner Schuler braucht hier ebenfalls wohl nicht naher ein- 
gegangen zu werden. 

Immerhin stiitzte sich die Arbeit zahlreicher Forscher auf 
die Ergebnisse der 1887 von Svante ArrTienius begriindeten lonen- 
theorie sowie der von W. Ostwald ins I/eben gerufenen physikah- 
schen Chemie, wahrend Sorensen die sog. p^-Zahl aufstellte und 
Kappen sich als erster mit den Aziditatsformen im Boden ein- 
gehend befaBte. Die ausgedehnten Forschungsergebnisse auf dem 
Gebiet der Bodenkolloide fanden durch EJirenberg eine zusammen- 
fassende Beschreibung. 
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Trotz all dieser Fortschritte harren aber noch. lieute gerade 
auf dem Gebiete der Bodenkunde noch. sehr viele Probleme der 
lyosung. Es trifft also keineswegs zu, was M. Mdrck&r in seinem 
Vortrag iiber die Fortschritte der Agrikulturchernie in den letzten 
25 Jahren, den er im Jahre 1897 vor der Deutschen Chernischen 
Gesellscliaft zu Berlin Melt, glaubte aussprechen zu diirfen, dafi 
wir die Produktion, soweit sie von dem Diingerbedurfnis des 
Bodens abhangig ist, zurzeit vollkommen beherrsclien. Vielmehr 
liat F. Schucht reclit, -wenn er die Bodenfruchtbarkeit als einen 
,,komplexen Begriff" bezeich.net. Audi die Bodenphysik bedarf 
noch eines sehr eingehenden Studiums. DaB im neuen Staat der 
wissenschaftlichen Brforschung des Bodens und seiner natiirlichen 
Produktionsfahigkeit im Gegensatz zu fruher ganz besondere 
Unterstiitzung gewahrt werden diirfte, ist bestimmt zu erwarten. 

Fur die praktische Beurteilung und Bonitierung der Boden 
ist die Kenntnis des Profils, der Bodenart und des Boden- 
typs von entsclieidender Bedeutung, und hier haben uns die 
angewandte Bodenkunde und die Geologic wertvolles Riistzeug 
geliefert, das fur die bildliche Darstellung der Bodenverhaltnisse, 
die sog. Bodenkartierung, unentbehrlich ist. Dai3 diese nicht 
nur wissenschaftlich wertvoll, sondern auch der lyandwirtschaft 
in hohem Mafie zu dienen vermag, lehrt uns besonders das Bei- 
spiel Bayerns, Hier hat die Praxis auf eigene Kosten bis jetzt 
bereits iiber 1 [ 9 ihrer Flache im AusmaCe von mehr als einer 
halben Million Hektar durch die Bodenuntersuchungsstelle in 
Weihenstephan im groJSen Mafistab 1:5000 untersuchen und 
kartieren lassen. 

Die Bodenuntersuchung, wenn sie dem ganzen Volke dienen 
soil, bedarf im neuen Staat eines umfassenden weiteren Ausbaues. 
Dieser wird vom Reichsnahrstand tatkraftig in die Hand ge- 
nommen tmd grundlegend organisiert, und das in Balde zu er- 
wartende Gesetz uber die Neubewertung des deutschen Grund 
und Bodens wird zweifellos eine Quelle des Segens fiir die deutsche 
lyandwirtschaft werden. Solche Mafinahmen konnen aber nur 
durch eine Regierung eingeleitet werden, die im Volk wurzelt 
und auf lange Sicht arbeitet, die sich ferner dessen bewufit ist, 
daB der Grund und Boden die Grundlage des Volkswohles ist, 
auf der die Moglichkeit weiterer kultureller Bntwicklung beruht. 
Die Pflege deutscher Art und deutschen Geistes geht mit der 
Pflege deutscher Forschung Hand in Hand, ohne die ein Wieder- 
aufbau der durch die Kriegs- und Nachkriegszeit zerstorten 
Werte undenkbar ist. 
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Durch die Landwirtschaftlichen Versuchsstationen 
werden die Ergebnisse agrikulturchemischer Forschungen un- 
mittelbar in den Dienst der Landwirtschaft gestellt, wahrend die 
Agrikulturchemischen Hochschulinstitute sich in der 
Hauptsache mit der Forderung der Wissenschaft selbst befassen. 
Nicht ein Abban, sondern ein weiterer Auf- und Ausbau dieser 
Anstalten und Institute ist dringend notwendig. 0. Lemmermann 
zitiert in seinem Aufsatz iiber Agrikulturchemie eine Resolution, 
die auf der 17. Wanderversarnmlung der Deutschen Land- und 
Forstwirte 1855 in Cleve gefafit wurde: ,,Nichts hat in England 
die Landwirtschaft so schnell gefordert und so wesentlich dazu 
beigetragen, sie auf die gegenwartige Hohe zu bringen, als die 
Errichtung von agrikulturchemischen Versuchsstationen, und jetzt 
werden aus alien Gauen Deutschlands Wiinsche laut, die zur 
Annahme eines dringenden Bediirfnisses der Einrichtung der- 
artiger landwirtschaftlich-chemischer Stationen berechtigen." Es 
wird im Ernste wohl niemand behaupten, daB die l,andwirt- 
schaftlichen Versuchsstationen inzwischen iiberflussig geworden 
und daB die Agrikulturchemie sich uberlebt habe. 

Die nationalsozialistische Revolution hat die Eandwirtschaft 
vor dem Untergang gerettet und den ehrwiirdigen Stand des 
Bauern wieder zu Ehren gebracht. Blut und Boden sind untrenn- 
bare heilige Begriffe geworden, der lyebensraum des Bauern 
wurde neu gestaltet, und das Reichserbhofgesetz verhindert, 
daB in Zukunft Grund und Boden verschachert werden kann. 
Dessen Bewirtschaftung und Pflege kann nunmehr nach Gesichts- 
punkten erfolgen, die auf die I/ange zielen, was eine groBe Er- 
leichterung bedingt. Die I^iebe zur Scholle wird um so inniger 
sein, je mehr Gewahr daftir gegeben ist, daB sie ein und dasselbe 
Geschlecht bearbeitet. 

Die Schaffung des Reichsnahrstandes gibt der Landwirt- 
schaft einen starken Rtickhalt. Die durch das Reichsnahrstand- 
gesetz erlassene Verordnung iiber die Festpreise fur Getreide 
gewahrt dem Bauer Sicherheit dafur, daB er im Gegensatz zu 
friiher weiB, was er fur sein Produkt bekommt, und er kann saen, 
ohne befiirchten zu miissen, des Lohnes fur seine Arbeit verlustig 
zu gehen. Nichts diirf te unserer I/andwirtschaf t in ihrem gesunden 
Denken und Empfinden mehr frommen, als die I,oslosung aus 
liberalistischen Ideen, die den Bauer zu einem Spekulanten 
machen wollten. 

Die bereits zum groflen Teil durchgefuhrte Ubernahme der 
Ivandwjrtschaftlichen Versuchsstationen in den Reichsnahrstand 



wird diese mehr noch als je in den Dienst der I/andwirtsch 
stellen. 

Das kommende Diingemittelgesetz wird das Tatigkeil 
gebiet der Untersuchungsanstalten wesentlich erweitern und d 
Landwirtschaft zugleicli den Scliutz gewahren, dessen sie bei 
Bezug der- ktinstlichen Diingemittel bedarf. 

Das Futtermittelgesetz hat bereits viele Mangel auf de 
Futtermittelmarkt beseitigt. Sein weiterer Ausbau wird d 
L,andwirtschaft viele Vorteile bringen. Die groBe Zalil von etv 
3000 bei der Reichsregisterstelle angemeldeten Misclifuttermitl 
erheischt gebietend die Notwendigkeit ihrer Untersuchung. Au< 
dariiber Mnaus wird im neuen Staat die Futtermittelkontrol 
zum Schutz der I/andwirtschaft der Nahrungsmittelkontrolle me' 
und mehr angeglichen und Sorge dafiir getragen werden, daB s 
zu einer staatlichen Futterirntteluberwachung wird. 

Eine weitere Aufgabe fur die rationelle Ernahrung unser 
Haustiere wird in Zukunft die Deckung von deren Bedarf 
BiweiB und Kalorien und desgleichen an Futterstoffen mit g 
niigendein Vitamin- und Mineralstoffgehalt aus eigener Schol 
sein. Besonderes Augenmerk wird des weiteren u. a. der Ve 
besserung der Brntemethoden sowie der Futterkonse: 
vierung zu widmen sein. Verdauliclikeitspriifungen werden d< 
preiswertesten und billigsten Zuwachs an I/ebendgewicht e 
mitteln helfen. Auf rein wissenschaftlicliem Gebiete wird in 
besondere der Enzym-, Vitamin- und Hormonforschurj 
noch ein weites und fruclitbares Feld offen sein. Werden doc 
wachsende Schweine rneistens zu vitaminarm gefiittert ! 

Es wtirde zu weit fiihren, hier auf alle Fragen einzugehe: 
die in der Agrikulturchemie noch. der Vissenschaftlichen B^ 
arbeitung harren, und besonders gilt dies von dern umfangreiche 
Gebiete der Pflanzenernahrung, weshalb hier lediglich eini| 
Beispiele aufgefuhrt werden sollen. Die Schleierj die noch ubi 
den Vorgangen der Stoffaufnahme und Stoffumbildun 
in der Pflanze liegen, reizen dazu, hier vollige Klarheit 2 
schaffen. Inwieweit dabei die reine Chemie und deren Tochte 
wissenschaften sowie die ubrigen Naturwissenschaften rnit Erfo! 
herangezogen werden konnen, muB der Forschung selbst vo 
behalten bleiben. So werden z. B. spektralanalytische Methode 
mit zur I/osung des Problems der Nahrstoffaufnahme verwend< 
werden mtissen. Der lonenantagonismus ferner ist eine sel 
bemerkenswerte Erscheinung, desgleichen gewisse Giftwirkunge 
der lonen selbst, die zu einer Reihe von physiologischen, d. ] 



niclit parasitischen Brkrankungen der Pflanzen fiihren konnen. 
So soil z. B. die Dorrfleckenkrankheit des Hafers durch eine 
Storting der normalen Kationenaufnahme bedingt werden. Viel 
Interesse wird neuerdings aucli der Frage zugewendet, welchen 
BinfluB Wuchsstoffe, Hormone, auf die Pflanze haben. Im Ham 
trachtiger Tiere befinden sich Hormone, die angeblicli das 
Pflanzenwaclistum giinstig beeinflussen und die bereits technisch 
hergestellt werden konnen. Ferner begegnen das Studium der 
edaphischen Wachstumsfaktoren sowie exakte experimentelle 
okologische Forschungen zunehmendem Interesse. Desgleichen 
interessieren die kolloiden Wirkungen aucli in der Pflanze, sowie 
die physiologischen Funktionen der Blernente auf diese. Uber 
Pflanzennahrstoffe, die nur in Spuren vorlianden oder nur un- 
bewuBt oder gar niclit in der Dtingung gegeben werden, wird 
zurzeit viel gearbeitet. Die Reizwirkungen behandelt das groBe 
Gebiet der Stimulationsforscliung. Der EmfluB der Reaktion 
und der Diingtmg auf die Qualitat und Widerstandsfanigkeit der 
Bfnteprodukte tritt inimer deutlicher hervor. Ganz besondere 
Aufmerksamkeit wendet man neuerdings wieder der Diingung 
mit organisclien Stoffen, den sog. Humusdiingem, zu und des- 
gleichen der rationellen Behandlung der Wirtscnaftsdiinger durch 
geeignete Konservierungsmethoden. 

Der neue Staat, der alles GroBe der Vergangenheit pietatvoll 
liiitet und diese Schatze des Gemiites und des Geistes dem deut- 
sclien Volke erschlieBen will, dem ferner Grund und Boden ehr- 
furchtsvolle Begriffe sind, wird aucli der Agrikulturchemie auf 
Grund ihrer bislierigen I/eistungen und auf Grund dessen, was 
sie auch fiir die Zukunft f iir die Siclierstellung der Volksernanrung 
aus eigener vScholle zu bieten vermag, ganz gewiB die Pflege zuteil 
werden lassen, die sie verdient. Der freiwillige Kintritt der lyehrer 
fiir Agrikulturclieniie in den Reiclisbund Deutscher Diplom- 
landwirte sowie in den Reichsnalirstand beweist ebenfalls deutlich, 
daB diese nicht nur der Forscliung und Ivehre, sondern auch dem 
neuen Staat und dessen einsclilagigen Aufgaben mit alien Kraften 
dienen wollen. 



18 

Der Stand 

der Bodemmtersudmng und ihr Wert fij 
landwirtschaftlicheMeliorationsmaOnahmei 

Von F. ALTEN, Berlin. 



Als Liebig mit geiiialem Blick, auf die Arbeiten seiner Z 
genossen fufiend, den Grundstein der modernen Agrikulturche] 
legte, scliien zunachst fiir Theorie und Praxis in gleicher W< 
die grundlegend wiclitige Frage der rationellen Wasser- i 
Diingewirtschaft auf den landwirtscliaftlich gemitzten Boden 
lost oder docli ihre I/osung zum mindesten in greifbare 1ST; 
geriickt. Der Boden erschien als das Reservoir, aus welchern 
allein aktive Kulturpflanze Wasser und Nalirstoffe entna] 
Niclits lag naher als der Gedanke, bei dieser sclieinbar einfac' 
Saclilage den Bedarf der Pflanzen und den Inhalt des Reserv 
zu bestimmen, um so zu einer objektiv unangreifbaren Be 
achtung des Bodens und Bemesstmg der notigen Diingergabe 
gelangen. Die alte Statik wurde geboren, die Ausgaben und I 
nahmen des Bodens als passiven Pflanzenstandort sauberlich ^ 
buchen und den Erfolg oder Mifierfolg auf Grund der Bod 
untersucliung mindestens genahert kalkulieren zu konnen mei; 
Der, Erfolg blieb aus. Nicht genug, dafi fast von Anfang 
Scliwierigkeiten in der Bemessung der der statischen Berechn 
zugrunde zu legenden Bodentiefe attftauchten. Cherniscli ih: 
Totalgehalt an Pflanzennalirstoffen nach reiche Boden, die NJ 
stoffziffern aufwiesen, die um das 10 lOOfache den Bedarf 
angebauten Kulturpflanzen iibertrafen, erwiesen sicli als 
weniger fruchtbar als Boden mit sehr viel geringeren Gehal 
Ganz allgemein zeigte sicli, daB auch im armsten Boden, 
oline Dungung nicht produzierte, der Gelialt an Nahrstoffen, 
in konzentrierten Sauren loslich waren, bei Zugrundelegung 
durchwurzelten Scliichten immer ein so grofier war, daB 
Dezennien, wenn die statische Annahme die richtige gew< 
ware, nie ein Nahrstoffmangel hatte eintreten konnen. 

Der. sicli von selbst aufdrangende ScliluB, daB von den 
Boden total vorhandenen Nahrstoffen nur ein kleiner Teil 
jalirlicli der Pflanze zur Verftigung steht, wurde selir scb 
gezogen. Die Bauschanalyse des Bodens wurde zur Domane 
geologisch-genetischen Forscliungsrichtung in der Bodenku: 
Sie verzichtete auf den direkten AnschluB ihrer Resultate 
die landwirtschaftlich-ackerbauliche Erfalirung und versu< 



in rein wissensckaftlicher Riclitung .den Boden genetisch zu er- 
forschen. 

Fur die ackerbauliche Richtung der bodenkundlichen For- 
schung traten an ilire Stelle zwei neue Prinzipien: 

1. Die Fragestellung an den Boden durch die Pflanze selbst 
im Diingungs- tind Anbauversuch, sei es im Felde, sei es im 
Ivaboratorium. 

2. Das Prinzip der Grenzzahl als Beurteilungsgrundlage 
der Bodenfruchtbarkeit, und zwar sowohl auf physikalischem wie 
auch auf cliemischem Gebiet. 

Die physiologische Forscliungsriclitung der Bodenkunde 
trennte sich nach Methode und Ziel sehr bald von der chemisch- 
physikalischen Forschungsrichtmig, um erst in neuester Zeit 
zogernd wieder in die gleiclien Wege einzubiegen. 

Als Reaktion auf die Enttauschungen der alten Statik wendete 
sich in den letzten Jahrzelmten des vergangenen Jahrhunderts 
das Interesse von Theorie und Praxis dem pliysiologisclien Experi- 
ment zu. Konnte es an sicli schon sclieinbar nichts Logischeres 
geben, als im Versuch die Pflanze selbst iiber die Befriedigung 
Hirer Bediirfnisse durcli einen gegebenen Boden zu befragen, so 
witrde die Neigung, vom Pflanzenexperiment alles Heil zu er- 
warten, noch gereclitfertigt und verstarkt durcli die durch- 
schlagenden Erfolge, die der Diingungsversuch als Feld- oder 
Topfversuch in den ersten Zeiten zu verzeichnen hatte. Hand 
in Hand mit der sicli entwickelnden experimentellen Pflanzen- 
pliysiologie scliritt die Agrikulturchemie sclieinbar zunachst von 
Erfolg zu Erfolg. Die Ernalirungsanspriiche der Kulturpflanzen 
wurden weitgeliend geklart. Die wissenscliaftlicheDungerlehre ent- 
stand und half der Entwicklung der grofien Dungerindustrien, die 
die Technik des Versucliswesens gemeinsam mit der Wissenschaft als 
Forschungsmittel in weiteste Kreise der I/andwirtschaft trugen. 
Das anfangs primitive Versuchsverfahren wurde von Killin, 
Wagner, Mayer, Russell, Prianischnikoff und Pfeiffer, um nur 
einige Altmeister der Agrikulturchemie zu nennen, zum ge- 
schineidigen Instrument der Forschung vervollkommnet und in 
seinen Fehlerquellen weitgehend iiberselibar gemacht. Die Ein- 
fuhrung der Ausgleichsrechnung zur Bewertung der Zuverlassig- 
keit der Versuchsresultate durcli Mitscherlich scliien die Topf- 
und Feldversuchstechnik zum unfehlbar zuverlassigen Forschungs- 
mittel zu erheben, das jedes andere iiberfliissig machte. Die 
Errichtung und staatliche Forderung von Versuchsringen der 
Landwirtschaft schlofi den Kreis der Entwicklung. 
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Aber je mehr sich das Krfahrungsmaterial haufte, desto 
melir zeigte sicli, daB trotz aller Verfeinerung und sclieinbaren 
itmeren L,ogik der Diingungsversucli doch niclit alien bereclitigten 
Anforderungen gewachsen war. Schon von den ersten Zeiten an 
war darauf hingewiesen worden, daB jeder Diingungsversucli 
seiner Natur nach nur zeigen kann, was auf dem betreffenden 
Versuchsstiick einmal ricntig war, aber niclit, was unbedingt 
richtig sein wird, weil keine Garantie besteht, daB sicli im I/atife 
des Jahres die Verhaltnisse des betreffenden Bodens nicht andern. 
Das Gegenteil schien allein schon wegen der Nahrstoffentnahme 
der Versuchsernten sogar ein logisches Postulat. Die standig 
sicli vermelirenden Erfahrungen, daB es niclit nur auf den Nahr- 
stoff an sich, sondern je nacli dem Boden auf die Form ankommt, 
in welclier dieser dern Boden zugefiihrt wird, die Abhangigkeit 
der Nahrstoffwirkung von der Reaktion und den physikalischen 
Verhaltnissen des Bodens, von der gegenseitigen Beeinflussung 
verschiedener gleichzeitig angewandter Diingemittel ganz zu 
schweigen, zeigte tnit Vertiefung des Einblicks in die Wechsel- 
beziehungen zwischen Boden und Pflanzen in immer steigendem 
MaBe die naturgegebenen Grenzen der I y eistungsfahigkeit des 
physiologischen Versuclies. Sei es, daB er im I/aboratorium, sei 
es, daB er im Felde angestellt wurde: stets war er mit Riicksicht 
auf die praktische Durchfiihrbarkeit gezwungen, sicli auf die 
einfachsten Fragestelmngen zu beschranken. Eine Garantie, ob 
die gewahlte Fragestellung gerade im Einzelfall die richtige war, 
kann aber onne pliysikalische und cliemiscne Kenntnis des Bodens 
in keiner Weise gegeben sein. Die Erkenntnis schlieBlicli, daB 
der Boden durchaus kein passives Reservoir von Wasser und 
Nahrstoffen fur die darauf gebauten Pflanzen ist, sondern im 
Gegenteil ein sogar selir aktiver Gegenspieler, der ganz erhebliche 
Mengen Wasser und Nanrstoffe fiir sich selbst in Ansprucli nimmt, 
elie er den Pflanzen etwas zukommen lafit, versetzte clem Glauben 
an die Zuverlassigkeit des physiologischen Versuclies eiuen 
schweren StoB und lenkte das Interesse erneut auf die chemisch- 
physikalische Forschungsrichtung. 

Als an die alte Statik anschlieBende Denkmethode ist bereits 
oben das Prinzip der Grenzzahl genannt. Darunter ist zu ver~ 
stenen, daB nicht mehr im Shine der Statik die gesamtcn Nahr- 
stoffmengen, die bis zu einer gewissen konventionellen Bodentiefe, 
vielfach bis zur Tiefe der Ackerkrume von 30 cm, in einem Boden 
vorhanden sind, zum MaBstabe seiner Gute gemacht wtirden, 
sondern bestimmte konstante minimale Gehalte an Nalirstoffen 
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je Masseneinheit des Bodens, z. B. 100 g Trockensubstanz.. Dieses 
Vorgehen basiert auf der stillschweigenden Voraussetzung, daB 
be! gegebenem Totalgehalt eines Bodens an Pflanzennahrstoffen 
alljahrlich ein bestimmter, iiberall gleiclier Prozentsatz fur die 
Pflanzen verfiigbar wtirde. Die Erfahrung zeigte bald, daB fiir 
die lange allein verwendeten Bauschanalysen oder Ausziige mit 
konzentrierten Sauren diese Annahme nicht zutraf. 

Mit fortschreitender analytischer Technik entstanden so 
folgericlitig die zahlreichen Methoden, die versuchten, nicht 
mehr den Gehalt an total vorhandenen, sondern an loslichen 
Nahrstoffen in Grenzzahlen auszudrticken. An die Stelle der 
konzentrierten Mineralsauren als L,6sungsmittel fiir den Boden 
traten Wasser, kohlensauregesattigtes Wasser und verdtinnte 
Sauren, besonders 1 2%ige Citfonensaure (Dyer, Konig und 
Hasenbaumer, Lemmermann, /Szigmond, Blanck u. a.). 

Die so ermittelten Grenzzahlen fiir die einzelnen Kultttr- 
gewachse, nach welchen von Anfang an differenziert wurde, um 
der Individualitat der Pflanzen Rechnung zu tragen, zeigten eine 
Kigenttimlichkeit, die bei den alten Grenzzahlen der Totalgehalte 
der Boden an Nahrstoffen noch nicht scharf erkennbar war. 
Fiir bestimmte Bodentypen und zuweilen ganze, oft umfang- 
reiche Bodenprovinzen, die den Arbeitsgebieten in ihren Boden- 
verhaltnissen ahnelten, in welchen die Grenzzahlen auf Grand 
von Versuchen von den einzelnen Forschern entwickelt waren, 
fiihrte die Verwendung der erfahrungsmaBig festgesetzten Werte 
zu sehr bernerkenswerten Erfolgen, die sich mit den Brfolgen der 
physiologischen Forschungsrnethoden an Zuverlassigkeit messen 
konnten. In anderen Gebieten aber, wo abweichende Boden- 
verhaltnisse herrschten, versagten sie. Im Bestreben, diese Fehl- 
schlage auszuschalten, setzte dann eine neue Bntwicklung ein, 
die im Ausland und in Deutschland sehr verschiedene Wege 
betrat. 

Im Ausland entwickelte sich, basierend auf den Arbeiten 
Hissinks und Gedroiz' iiber die austauschbaren Basen des Bodens, 
eine ausgesprochene kolloidchemische, d. h. physikalisch-cheniische 
Richtung der bodenkundlichen Forschung, die allerdings, von 
einer sofort aufs Praktische gehenden Behandlung der Kalkfrage 
abgesehen, im wesentlichen zunachst auf die Feststellung der 
GesetzmaBigkeiten des Basenaustausches gerichtet war und nur 
in Niederlandisch-Indien, dann bald in Indochina und einer Reihe 
engHscher Kolonialgebiete sofort in groBem Stile praktische An- 
wendung fand. In Deutschland wirkte sich dagegen die physiolo- 
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gische Denkrichtung, mindestens zunachst, auf die chemische 
Richtung aus. So entstand die Methode Mitscherlich, die den 
Topfversuch zur Auswertung des Gehaltes des Bodens an ver- 
fligbaren Pflanzennahrstoffen benutzt. Bs entstand als teils 
physiologische, teils chemische Methode die Keimpflanzenmethode 
von Neubaucr und schlieBlich in Anlehnung an die Azotobakter- 
methode von Christensen die Aspergillusmethode von Niklas, 
Poschenrieder und TriscM&r. Alle Methoden arbeiten wiederum mit 
Grenzzahlen, die meistens ftir die Krume gewonnen smd. 

Bei samtlichen Methoden ergibt sich dasselbe Bild wie bei 
den. chemisch arbeitenden Methoden: sie liefern unter bestimmten 
Bodenverhaltnissen zutreffende, durch die praktische Brfahrung 
bestatigte Resultate und versagen unter anderen Bodenverhalt- 
nissen, Aber auch auf den gleichen Boden angewandt, ftihren 
die verschiedenea Methoden durchaus nicht in alien Fallen zu 
denselben SchluBfolgerungen. tJber die Differenzen zwischen den 
Ergebnissen der MitscherUch-Methodz und des Feldversuches 
haben u. a. 0<pitz und RathsacJc ausftihrliche Untersuchungen an- 
gestellt. 

Zu gleichen Krgebnissen kam Lamberg, ebenso ftcfwffer. 

Vergleicht naan die Neulauer~M.Q:tliodQ. mit der Milscherlich- 
Methode, wie es z. B. im groBen Umfange durcli Dirks und Scheffer 
geschehen ist, so ist die Ubereinstimmung der Nfiubaup.r-M.ethode 
mit der Ififsc^eriic/i-Methode zwar im allgemeinen gut, im einzel- 
nen aber sehr groBen Schwankungen unterworfen. Binen ein- 
gehenden Vergleich der Aspergillus- mit der JVewi^cmftr-Methode, 
die weitgehend hinsichtlich cles Kalis als Parallelmethoclen an- 
gesehen werden, haben Vayekr und Alten auf C^rund der Unter- 
suchung von 1653 Bodenproben aus verschiedenen I/andern 
gegeben. Selbst wenn man eine tJbereinstimmung der Werte von 
20% noch als gut bezeichnet, war die Parallelitat der Br- 
gebnisse beider Methoden in der Tat alles andere als befriedigend. 

Erst in den letzten Jahren hat man auch in Deutschland 
mit der Binfuhrung kolloidchemischer Untersuchungsmethoden, 
z. B. der Feststellung des Kaligehaltes nach Gedroiz mit u / 20 -Salz- 
saure durcli Verdrangung des Kalis mit n-NaCl usw. begonnen. 
Bs ist dies merkwtirdigerweise geschehen, ohne daB sich die 
meisten der Untersucher urn die grundlegenden Fragen des Basen- 
austausches, wie sie durch die Bxperimentalarbeiten Wiegn&rs 
und seiner Schiller und durch die grofie Reihe der englischen 
und amerikanischen Forscher, wie Mattson, Truog usw., bereits 
weitgehend geklart waren, in ausreichendern MaBe gekiimmert 
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haben. Aucli hier hat man sich mit der Aufstellung von Rel 
zahlen als angeblich Grenzzahlen bedeutende Gehaltsang 
begniigt, d. h. mit der letzten Endes statischen Auffassun 
alten Sinne keineswegs gebrochen. Das gilt in besonderem I 
fur die in neuester Zeit stark propagierte Methode von L 
die fur Kali und Phosphorsaure Testzahlen verwendet. 

Obwolil das Beobachtungsmaterial in dieser Hinsiclit w< 
stens fiir deutsclie Boden noch niclit berechtigt, zu abschliefier 
Urteil zu gelangen, kann man sagen, daJ3 auch diese Bemtihu 
genau so wie jede mit Grenzzahlen arbeitende Methode zu k 
endgiiltigen 1,6'sung des Problems der chemischen Beurtei 
der Boden fiihren kann, weil die Fragestellung, die alien d 
Bemiiluingen zugrunde liegt, den Verhaltnissen in der IS 
nicht entspricht. Anders ware es namlich nicht zu verste 
daB bei samtlichen, die loslichen Nahrstoffe beriicksichtige: 
Verfahren, mogen diese mit chemischen Ivosungsmitteln odei 
Organismen als Reagenzien arbeiten, sich mit Deutlichkeit in 
wieder der Anwendungsbereich der einzelnen Methoden auf 
bestimrnte Bodentypen und Bodenprovinzen beschrankt er^ 

Bei der grofien Zahl der, wenn man so sagen will, qualit 
statischen Methoden heben sich zurzeit verschiedene Meth 
als neue Wege weisend hervor. Es sind die Methoden von Sc 
Hissink, Lemmermann, von Wrangel, Gfehring. Saidel und sj 
Lemmermann haben mit dem Begriff der relativen lyoslid 
den Weg gewiesen, der nach unserer Uberzeugung zum 
giiltigen Fortschritt der bodenkundlichen Forschungsrich 
fiihren muC, indem sie zum ersten Male mit dern Begriff 
relativen I/oslichkeit nicht das Prinzip des Bodengehaltes im \ 
statischen Sinne, sondern die verhaltnismaflige, individ 
Nahrstofflieferung durch den Boden aufstellt. Dasselbe Pr: 
Hegt den Anschauungen von von Wrangel und ihrer Mitarb 
xiber die Wasserloslichkeit der Phosphorsaure zugrunde und lei 
Endes auch den Bemiihungen Gehrings, auf die Arbeiten His< 
fuBend nach dem Kalisattigungsgrad die I^oslichkeit d 
Nahrstoffes im Boden und die Moglichkeit seiner I^ieferun 
die Pflanze zu bestimmen. 

Die Aufstellung dieses Prinzips durch vorgenannte For; 
bedeutet in gewissem Sinne einen Umschwung in den gesa: 
bodenkundlichen Anschauungen, indem es mindestens dem S 
nach an die Stelle der Gehaltszahlen die lyieferungszahl des Be 
zu setzen bemuht ist. Es wird hierdurch eine neue Statii 
gebahnt, die nunmehr im Gegensatz zur alten Statik zu 



__ 24 

prazisen Fragestellung fiihrt: wieviel ein Boden wahrend einer 
Wachstumsperiode einer Pflanze mit bestimmtem Nahrstoff- 
bedarf von seinem Totalgehalt praktisch zu liefern in der L,age 
ist, und zwar nicht als bloBes Reservoir, sondern in der Wechsel- 
wirkung der sorptiven oder sonst wirkenden Krafte der Pflanze 
tmd des Bodens. 

Mit dieser Fragestellung scheint aber das neue Band zwisclien 
Theorie und Praxis nunmekr endgiiltig gegeben ; denn der I/and- 
wirt interessiert sich ntir fur die Ausnutzbarkeit der Nahrstoffe 
des Bodens, die mit den an Ort und Stelle gemachten Erfahrungen 
iiber einstirnmen . 

Die Frage, ob heute die chemische Bodenuntersuchung in 
irgendeiner Form in der I^-age ist, erne derartige Auswertung der 
Ergebnisse in absoluten lyeistungsziffern zu ermoglichen, sind 
wir tiberzeugt, in vollem Umfange fiir die Basen des Bodens 
bej alien zu diirfen. Wir mochten sogar noch weiter gehen und 
behaupten, daB die verschiedenen Untersuchungsmethoden an 
sick schon langst besser in der I/age gewesen waren, diese fur die 
praktisclie Landwirtschaft hervorragend wichtige Aufgabe zu 
erfiillen, wenn nicht Bodenphysik, Bodenchemie und physikali- 
sctie Chemie im groBen und ganzen jahrelang aneinander vorbei- 
gearbeitet hatten, wahrend nur ein Zusammenarbeiten zurn 
gewiinscnten Brfolge ftinren kann. 

Es liandelt sich nacli unserer Auffassung bei den von uns 
in den bisherigen Publikationen zur Erage vertretenen Methoden 
der Bodenuntersuchungen keineswegs, wie mehrfach zum Aus- 
druck gebraclit worden ist, urn eine neue Methode an sich, es 
handelt sich keineswegs darum, ob die von uns verwendeten 
Gleichungen besser oder schleckter sind als z. B. die FreundlicJt- 
sche Sorptions-Isotherme. Jede Methode, jedes Verdrangung.s- 
mittel, das zu richtigen, d. h. den Tatsachen entsprechenden 
Werten fuhrt, ist genati so gut wie jede andere, wenn sie den- 
selben Zweck erfiilrt. Wir glauben allerdings, dal3 die von uns 
entwickelten Gleichungen einstweilen durch ihre Einfachheit am 
zweckmaiBigsten sind. Das, worum es sich im Grunde handelt, 
ist eine Umstellung des agrikulturchemischen Denkens im Sinne 
der physikalischen Chemie. Es ist das Aufgeben der subjektiven 
Annahmen iiber die I^oslichkeit der Nahrstoffe zugunsten ihrer 
objektiven Feststellung. 

Woher bezieht nun die Pflanze die Nahrstoffe aus dem Boden ? 
Aus der Bodenlosung, aus den Sorptionskomplexen des Bodens 
und in Ausnahmefallen auch aus den Mineralien. Wieweit die 
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Pflanze aus den drei angegebenen Nahrstoffquellen ihren Bedarf 
decken kann, hangt von der zur Verftigung stehenden GroBe 
der Bodenscliichten, der Wassermengen, der individuellen Wasser- 
beweglichkeit im Boden und letzten Kndes auch von der Art 
der Pflanze ab. 

Um die physikalisclien Eigenschaften des Bodens zur Be- 
urteilung der Nahrstofflieferung heranzuziehen, werden die 
ZaHen der mechanisclien Zusammensetzung, die capillare Steig- 
hohe, die Hygroskopizitat, minimale Wasserkapazitat und 
Schrumpfung bestimmt. 

Der Tongehalt des Bodens, wie er durch die mechanische 
Analyse einrnal in Wasseraufschlammung und das andere Mai 
peptisiert erhalten wird, dient zur Bereclmung des ,,Struktur- 



faktors -_ ^ 100". Der Strtikturfaktor ist ein kon- 
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ventioneller Wert, der nur Vergleiche zulaBt, wenn das Ver- 
haltnis Boden zu Flussigkeitsmenge niclit versclioben wird. 
Konvergiert er gegen 0, so heiBt das, daB der Boden sehr stark 
zur Dichtschlammung neigt und seine Wasserbeweglichkeit durch 
ungeeignete MaBnalimen noch herabgesetzt wird; konvergiert er 
dagegen gegen 100, so heiBt dieses, dai3 der Boden in naturlicher 
I^agerung trotz seines absolut liolien Tongehaltes gut koaguliert 
ist und daB z. B. der Anwendung natriumlialtiger Diingemittel 
nictits im Wege stelit. 

Ausgeliend von der Uberlegung, daB den Pflanzenwurzeln 
das fiir die Transpiration notwendige Wasser rnit einer bestimmten 
Mindestgescliwindigkeit zustromen muB, damit die Pflanze nicht 
verwelkt, ist als nutzbar der verfiigbare Wasserinhalt einer so 
dicken Bodenschicht anzusprechen, daJ3 sie den stiindliclien 
Durclitritt einer Wasserscliicht von 0,1 mm gestattet. Diese 
Geschwindigkeit berechnet sicli aus dem Wasserverbraucli bei 
der Bildung von 5 t Trockensubstanz je Hektar innerhalb einer 
Zeit von 100 Tagen. 

Da das minimale Porenvolumen im Hoclistfalle 50% aus- 
maclit, bedeutet die Verschiebung von 0,1 mm Wasserschicht die 
Infiltration von 0,2 mm pro Stunde. 

Die Bodenschicht, die vom Wasser eben noch mit dieser 
Geschwindigkeit passiert wird, nennen wir ,,kritische Schicht- 
dicke". Sie ist eine rechnerische GroBe und laBt sicli aus der 
Steighohe mit ausreichender Anuaherung berechnen. 

Da die Wasserbewegung von der Richtung im. Raume un- 
abhangig ist, muB in einer Bodenschicht das Wasser sowohl von' 
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oben als aucli von tmten zti den Wurzeln gelangen. Mithin ist 
die in Wirklichkeit zur Verfiigung gestellte Wassermenge besten- 
falls diejenige, die die doppelte kritische Schichtdicke zu liefern 
vermag. Bei unzureichenden Mederschlagen reduziert sich die in 
Wirklichkeit anzurechnende Schichtdicke. 

Bei Boden mit geringer Steighohe, meist schweren Boden, 
ist die Wasserbeweglichkeit und damit die kritische Schichtdicke 
klein. Ist die doppelte kritische Schichtdicke kleiner als die 
tatsachliche Bodenschicht, so darf fur die Wasserbilanz und 
Berechnung der Nahrstofflieferung aus der Bodenlosung nur die 
doppelte ,, kritische Schichtdicke" zugrunde gelegt werden. Bei 
leichten Boden, die eine grofie Wasserbeweglichkeit haben, kanu 
die doppelte kritische Schicht iiber die tatsachlich vorhandene 
Schicht hinausgehen; in Anrechnting gebracht werden darf aber 
natiirlich nur die tatsachlich vorhandene Schicht. 

Das gesamte Bodenwasser ^Hedert sich in drei Gruppen: 

1. das iiberhaupt im Boden niogliche Wasser, 

2. das tatsachlich verfugbare Wasser, 

3. das dynamisch verfugbare Wasser. 

Das mogliche Wasser ist die Wassermenge, die ein Boden 
in wassergesattigtem Zustande festhalten kann, also im Hochst- 
falle die minimale Wasserkapazitat. 

Von diesem im Boden moglichen Wasser ist eine bestimnite 
Menge fur die Pflanze nicht aufnehmbar: das sogenannte ,,tote 
Wasser". Es ist dieses ein Vielf aches des von der Hyclratation 
der Schwarmionen und dem Salzgehalt der Bodenlosung be- 
dingten hygroskopischen Wassers, dessen Errechnung auf Grund 
des Wurzelsaugdruckes moglich ist. Bei landwirtschaftlichen 
Kulturpflanzen liegt der Wurzelsaugdruck zwischen 5 und 
45 Atmospharen; aus diesen Zahlen ergibt sich, daB den Pflanzen 
vom moglichen Wasser nur die Differenz mogHches Wasser 
minus l x / 2 4-facher Hygroskopizitat zur Verfiigung steht. 

Zieht man das tote Wasser, das, wie oben ausgefiihrt, fiir 
die Versorgung der Pflanze ausscheidet, vom moglichen Wasser 
ab, so erhalt man das statisch verfitgbare Wasser. Audi das 
statisch verfugbare Wasser ist nicht vollstandig nutzbar. Dyna- 
misch nutzbar ist nur der Wassergehalt einer Schicht, in der die 
Wasserbeweglichkeit eine Geschwindigkeit von 0,2 mm und mehr 
erreicht. Bei Boden mit geringerer Wasserbeweglichkeit ist das 
statisch verfugbare Wasser nicht voll dynamisch nutzbar, sondern 
in diesem Falle ist vom statisch verfugbareri Wasser nur die 
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Wassermenge dynamisch verftigbar, die die doppelte kritische 
Schichtdicke zu liefern vermag. 

Die chemisclie Untersucliung erstreckt sich auf die Be- 
stimmung des C, N, P a O 5 , der wasserloslichen Carbonate, des 
Gehaltes an Na, Mg, Ca und der austauschfahigen Basen, sowie 
des H und Al in den Komplexen. 

Die Auswertung der durcli die Analysenmethoden gefundenen 
Werte muJ3 unter Beriicksichtigung der physikalischen, cherni- 
schen, kolloidclieniisclien Faktoren der einzelnen Bodentypen 
erfolgen. Weitere Angaben liber die ortlichen klimatisclien Ver- 
haltnisse miissen zur Errechnung der Relativzahlen herangezogen 
werden. 

Man kann annelimen, dafi die in der Bodenlosung vorliandjenen 
Nahrstoffe olme Energieaufwand in die Pflanze mit dem Transpi- 
rationsstrom eindringen (Dialyse durcli die Zellmembranen) . 
Dagegen erfolgt die Aufnahrne der Nahrstoffe aus den Sorptions- 
komplexen nur dnrcli Aktivierung von H durcli Ausscheiden von 
CO 2 der Pflanzen und Zersetzung von Humusstoffen. 

Die Aktivierung der H-Ionen durcli Ausscheiden von Kohlen- 
saure der Pflanze ist bei den mannigfaltigsteii Pflanzenarten ver- 
schieden. Bs wird Her angenommen, daB die vom Pflanzen- 
bestande eines Feldes produzierte H-Ionen-Menge in grober An- 
naherung dem Gehalte der Asche der zu erzielenden Ernte an 
Basen Equivalent sein mu6. Die aktivierten H-Ionen machen 
aus den Komplexen Basen frei, diese treten in die Bodenlosung. 
Der Austausch erfolgt niclit im stochiometrisclien Verlialtnis, 
sondern riclitet sicli nacli den fiir zeolithisclie Komplexe giiltigen 
Austauscligesetzen. 

Die I/ieferung von Basen aus den Bodenminer alien durcli 
aktive H-Ionen kann vernaclilassigt werden, da sie gegeniiber 
den anderen Nahrstoffquellen kaum analytisch faBbare Werte 
zeitigt. Nur unter extrem tropischen Verlialtnissen wird fiir 
diese lyieferung empiriscli ein Zuschlag von 10% zu der L,ieferungs- 
moglichkeit der Komplexe liinzugefiigt. Die auf diese Weise 
erlialtenen Basenmengen stellen die totale lyieferungsmoglicli- 
keit dar. 

Bei Bodeii mit geringerer Wasserbeweglichkeit reduziert sich 
zwangslaufig die in den Pflanzen zur Verfiigung stehende Nahr- 
stoffmenge dadurch, dai3 niclit die gesamte Bodenschicht als 
Nahrstofflieferant auftritt, sondern nur die doppelte kritische 
Schichtdicke. Dies gilt soweit, wie wir es nur mit einem Horizont 
zu tun haben. Beim Vorliegen verschiedener Horizonte mu6 



die zur Verfiigtmg steliende H-Menge anteilmafiig auf das ganze 
durchwurzelte Profil mngerechnet werden. Die so erhaltenen 
Werte stellen die ,,tatsachliche" lyieferungsmoglichkeit des Bodens 
an Basen dar. 

1 Fur die Erzielung eines bestimmten Ernteertrages ist die 
kieferung ausreicliender Nahrstoffmengen aus dera Boden Voraus- 
setzung. Ist die I/ieferungsmoglichkeit kleiner als die Menge, die 
zur Erreichung einer Hochsternte erforderlicli ist, so muB der 
Boden gediingt werden. Bei der Diingtmg ist zu berticksichtigen, 
daB nur ein Teil der durch die Diingung zugefiihrten Basenmenge 
in lyosung verbleibt. Die GroBe des in I^o'sung verbleibenden 
Anteils der zugefiihrten Basenmenge ist abhangig von den Kom- 
plexen, ihrer Sorptionskapazitat und der Bindungsfestigkeit der 
Basen. 

Bei gleicher Komplexsattigung waclist die Festlegung mit 
dem Tongehalt des Bodens, d. li. leiclite Boden neigen kaum zur 
Festlegung, wahrend bei schweren Boden die Mogliclikeit der 
Festlegung ganz erheblicli ins Gewicht fallt. Natiirlich ist diese 
Festlegung abhangig von der jeweiligen Kornplexbelegung. Die 
Festlegung verlauft, wie oben ausgeftilirt, nach den Gesetzen 
des Basenaustausches. 

Mit der vorliegenden Arbeitsmethode glauben wir einen Weg 
in der Bodenkunde bescliritten zu haben, der es ermoglicht, die 
im Boden vor sich gehenden Iy6sungs- und Austausclavorgange, 
die fiir das I/eben der Pflanze maBgebend sind, quantitativ zu 
erfassen. Wir sind uns dariiber im klaren, daB die quantitative 
tibertragung auf das Feld selir oft an der Unzulangliclikeit der 
Probeentnahme scheitern karm. Bei sachgemaBer Probeentnahnie 
und sorgfaltiger Arbeitsweise ftiliren die vorgeschlagenen Metho- 
den, wie an anderer Stelle nacligewiesen ist, jedenfalls zu dem 
Ziel, sich ein Bild von den Vorgangen zwisclien Boden und Pflanze 
zu maclien, das der Wirkliclikeit mindestens selir nahe kornmt, 
Mogen 1 weitere Untersucliungen auch in Kinzelptmkten noch m 
einer Verbesserung des teclmischen Weges ftiliren, so diirfte sich 
dadurch an dem befolgten Prinzip nur wenig andern konnen, 
da der besclirittene Weg voraussetztmgslos auf den Gesetzen der 
physikalischen Cliemie beruht. 



Praktiscfae Mitarbeit des Agrikulturchemikers 
in landwirtschaftlidien Versudisringen. 

(9jahrige Erfahrungen eines Versuchsring-Laboratoriums). 

Von Dr. R. TnUN. 
Versuchsring-Laboratoriutu Angeln, Kappeln (Schlei). 

Eine der dringendsten Aufgaben der angewandten Chemie im 
neuen Deutschland liegt auf dem Gebiet der I^andwirtschaft, be- 
deutet doch die Steigerung der L,eistung der I/andwirt- 
schaft heute und in Zukunft mehr denn je eine I^ebensfrage 
fiir das deutsche Volk. Alle Maflnahmen, die geeignet sind, die 
Produktionsfahigkeit der L,andwirtschaft, insbesondere der groBen 
Masse der bauerlichen Betriebe, zu steigern, bediirfen deshalb 
heute groBter allgemeiner Beachtung und staatlicher Forderung. 

Diese Forderung hat vor allem beim Grund und Boden, dem 
wichtigsten Betriebskapital der I/andwirtschaft, einzusetzen, da- 
mit dieser zum Nutzen des Bauern selbst wie zum Nutzen des 
Gesamtvolkes seine hochste I^eistungsfahigkeit entfaltet. Der 
Bauer allein wird jedoch die hohe Verpflichtung, die er dem 
Volksganzen gegeniiber iibernommen hat jede falsche MaB- 
nahme, die die I/eistungsfahigkeit des Bodens vermindert, muB 
die Nation mit Devisen bezahlen , niemals restlos erfiillen 
konnen, wenn ihm nicht die modernen Hilfsmittel chemisch- 
wissenschaftlicher Forschung billig und in aus- 
reichendem MaBe zur Verfugung gestellt werden. 

Weit iiber den heute tiblichen Rahmen hinaus ist deshalb 
der landwirtschaftlich griindlich ausgebildete Agrikultur- 
chemiker an der richtigen Stelle einzugliedern, damit die ge- 
wonnenen wissenschaftlichen Erkenntnisse Allgemeingut der 
Millionen deutscher landwirtschaftlicher Betriebe werden und 
jedem deutschen Bauern die Brfullung seiner Verpflichtungen 
erleichtert wird. Nicht nur als reiner Wissenschaftler oder For 
scher, dem die Aufgabe gestellt ist, neue Produktionsmethoden, 
neue Produktionsmittel zu schaffen und neue Wage in der Ver 
wertung der Produktionsgtiter aufzuzeigen, sondern heute vor 
allem durch tatkraftige Mitarbeit in der Praxis des landwirt- 
schaftlichen Betriebes, d. h. als landwirtschaftlicher Be- 
triebschemiker. 

Wir braucheii in der I/andwirtschaft unbedingt die strenge 
systematische Kontrolle und Iveistungspriifung wie in 
der Industrie, die seit laugern verstanden hat, ihren Produktions- 
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prozeB aufs sorgfaltigste zu kontrollieren, sehr zu ihrem Nutzen, 
berulit docli gerade der Vorsprtmg der deutschen, besonders der 
chemischen Industrie, gegeniiber dem Ausland auf der fiihrenden 
Mitarbeit des Wissenschaf tiers. Zwar gibt es bereits eine ganze 
Reihe fortschrittlicher Betriebe, die die systematische Kontrolle 
ein.es wichtigen Betriebszweiges, der Milchwirtscliaft, eingefiilirt 
liaben, aber die Kontrolle des Bodens, von dem schliefilich alle 
anderen Betriebszweige abliangig sind, liegt nocli sehr im argen! 
Hier liegt aber das Hauptproblem, das zu losen ist und das 
in seiner Bedeutung so leicht durch kein anderes iibertroffen 
wird. Dieses Problem heiBt kurz zusammengefafit : Erlialtung 
und Steigerung der Fruchtbarkeit des deutschen 
Grund und Bodens mit dem Ziel einer ausreiclienden 
undgleiclizeitig billigeiiEigenversorgung der gesamten 
deutschen Bevolkerung. 

Urn dieses groBe Ziel zu erreichen, ist es erforderlich, die 
fiir chemisclie Arbeiten vorhandenen Organisationen so auszu- 
bauen, daB eine bessere Auswirkung nach unten erzielt warden 
kann. Diese vorhandenen Organisationen sind die landwirt- 
schaftlicheti Versuchsstationen, die neue Krafte fiir neue 
Auf gab e 11 heranbilden mtissen. An diese sind besonders hohe 
Anforderungen zu stellen, da sie niclit nur chernisch, agrikultur- 
chemisch, physikalisch-chemisch, kolloidchemisch und biologisch 
gut ausgebildet sein rniissen, sondern auch in landwirtschaftlich- 
technischen Dingen weitgehendes Verstandnis besitzen sollen. 
Nicht zuletzt sollen sie aber auch Sinn fiir Bauernart und bauer- 
liches Denken haben, da nur so das erforderliche Vertrauen zu 
gegenseitiger erfolgreicher Zusammenarbeit zu gewinnen ist. Der 
fiir diese neuen Aufgaben zu gewinnende Chemiker muB ferner 
geniigend Idealismus zur Saclie besitzen, denn es wird besonders 
in der Aufbauzeit heifien: ,,Mit wenig Mitteln viel erreichen". 
SchlieJBHch hat er als Chemiker in einem Grenzgebiet der Chemie 
ein Karnpfer fiir die Interessen seines Berufsstandes zu sein. Er 
hat ganz besonders darattf zu achten, dafi er sich in alien chemi- 
schen Fragen die ausschlaggebende Fiihrung sichert und daB 
chemisclie Arbeit auch in der I/andwirtschaft die ihrem Wert 
entsprecliende Anerkennung erhalt. Derartig ausgebildete Che- 
miker sind zurzeit in Deutschland sicher selten, um so mehr ein 
AnlaB, sie heranzubilden und zum Nutzen der I^andwirtschaft 
und der deutschen Volkswirtschaft einzusetzen. 

Der Plan zur intensiven Ausgestaltung des landwirtschaft- 
lichen Untersuchungswesens liegt begriindet in den Erfahrtmgen 



des nunmehr bereits im 9. Jahr arbeitenden Versuchsring- 
L.aboratoriums in Angeln, das als erstes landwirtschaft- 
lich.es Betriebslaboratorium in Deutschland bezeichnet 
werden kann und das seit 1925 auf dem Gebiet der Ackerkontrolle 
die Forderungen erfiilrt, die heute allgemein als dringend notwendig 
bezeichnet werden. Seine Arbeiten seien zunachst in seinen all- 
gerneinen Zielen, dann in den wichtigsten praktischen Erfahrungen 
geschildert. 

Allgerneine Ziele und Organisation. 

Das lyaboratorium wurde im Jahre 1925 von Bauern der 
L,andschaft Angeln gegrundet und mit einem Chemiker als Leiter 
und 4 Hilfskraften besetzt. Seine Hauptaufgabe bestand darin, 
in Verbindung mit Feldversuchen der gleichzeitig ins I,eben ge- 
rufenen Versuchsringe durch systematische L.aboratoriumsunter- 
suchungen eine schnelle Klarung der Nahrstoffverhaltnisse 
irn Boden herbeizufiihren, eine rationelle Diingung darauf 
aufzubauen und durch laufende 'etwa alle 2 3 Jahre sich \\ ieder- 
holende Untersuchungen jeden Schlag der angeschlossenen 
Betriebe unter Kontrolle zu halten. 

Zur L,6sung dieser Aufgabe ware eine Beschrankmig der 
Ivaboratoriumsarbeit auf rein analytische Tatigkeit, \vie sie haufig 
als ausreichend angesehen wird, verfehlt gewesen. Um die Ergeb- 
nisse der Untersuchungen fur die Praxis mit groBtem Nutzen 
verwerten zu konnen, war eine enge Zusainmenarbeit mit 
den Versuchsringen erforderlich, eine Forderung, die in 
Angeln aufs beste erfiillt werden kormte. Bekanntlich be- 
diirfen alle Bodenuntersuchungsrnethoden mehr oder weniger 
der Kontrolle durch die Praxis, und es ist notwendig, 
ihren Anwendungsbereich durch genaue Versuche und Ver- 
gleiche fur einheitliche durch Boden, Klirna und Friichte be- 
grenzte Gebiete festzulegen. Nur bei Beachtung dieser Voraus- 
setzung kann die Bodenkontrolle mit grofitem Erfolg einsetzen. 
Diese Zusainmenarbeit ist f erner bei der Priifung neu aufkornmen- 
der Bodenuntersuchungsinethoden, neuer Diingemittel und anderer 
wichtiger Fragen erforderlich und in einem I/aboratorium der 
Praxis in kiirzester Zeit und mit einer speziell ftir den betreffeiiden 
Arbeitsbezirk giiltigen I/osung durchzufuhren. Neue wissenschaft- 
liche Erkenntnisse werdec dernnach, sobald sie von Nutzen sind, 
eine schnelle Verbreitung bis in den kleinsten bauerlichen Betrieb 
erfahren. 

Die standige und nalie Verbindung mit der Praxis 
ist das wesentlichste Kennzeichen eines solchen Betriebslabo- 
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ratoriums. Sie 1st aufrechtzuerhalten durcli regelmafiige Be- 
sprechungen mit dem Versuclisringleiter und den lyehrkraften der 
bauerlichen Werkschule und Wirtscliaftsberatungsstelle, ferner 
durcli Teilnahme an Feldbegehungen, an Ringversammltingen, an 
Versammlungen der Bezirks- und Ortsbauernschaften, ferner dtirch 
Veroffentlichungen in den landwirtscliaftlichen Beilagen der 
Tageszeitungen, durcli Rundschreiben, Jahresbericlite usw. Wert- 
voll sind schlieMch die leiclit zu ermogliclienden Besiclitigungen 
des Ivaboratoriums durch. den Bauern. 

Die lebendige Verbindung zwischen I/aboratorium 
und Praxis darf niemals abreiBen. Anregungen fiir neue Ver- 
sucne sowieAnleitungen undRichtlinien zur Auswertung derErgeb- 
nisse mlissen vom lyaboratorium atisgehen. Niemals darf der 
lyaboratoriumsleiter sich darauf beschranken oder beschranken 
lassen, nur reiner Analytiker zu sein. Mit der Ausfiihrung der 
Analysen allein, und wenn sie nocli so riclitig sind, ist es niclit 
getan. Der I/eiter mufi praktisclie Ratschlage geben konnen, 
wenn er Vertrauen gewinnen will. Vertrauen aber ist Voraus- 
setzung daflir, dafi das Ivaboratorium standig in Ansprucli ge- 
nommen wird. 

Die Bodenuntersucliung fiir ein derartiges Ivaboratoritim muB 
so stark entwickelt sein, dafi sie allein das I v aboratorium tragt. 
Andere Arbeiten, die einem Betriebslaboratorium alsbald 
laufend iibertragen werden, sind als zusatzlich zu betrachten, 
Unter diesen ist besonders zu erwalmen: Biweifikoutrolle 
der wirtscliaftseigenen Futtermittel, Kontrolle der Silo- 
futterlierstellung, Mergel-, Jauclie-, Saatgut-Untersuchungen, evtl, 
Zusammenlegung mit Milchuntersuchungsstellen der Milchvieli- 
kontrollvereine, Qualitatskontrolle der Milch, mcigliclist kosten- 
lose Untersucluing der sich bei der Durchfuhrung von Versuchen 
aller Art ergebenden Proben. Ferner sind zu bearbeiten: Fragen 
atis dem Gebiet der Bodenpli3 r sik und Bodenbiologie 
(Bodenbearbeitung, Garezustand, Fruchtfolge, Stallmistwirkun- 
gen, Pflanzenkrankheiten, soweit sie mit dem Boden zusammen- 
hangen usw.). 

Das wissenschaftlich anfallencle Material ist so umfangreich, 
daB der lyaboratoriumsleiter niclit irastande ist, alle Probleme 
anzuf assen oder gar selber zu losen. Besonders wiclitig ersclieinendc 
Fragen sind deslialb der wissenscliaftliclien Zentralstelle zur 
Bearbeitung zu uberweisen, denn das Laboratorium soil ja kern 
wissenschaitliclies, sondera in erster "Unie ein Betriebs- und 
Koritroll-I,aboratodumsem. Es ist also dem Werklaboratoriuni 



eines groBeren Industrieunternelimens vergleiclibar. Damit wird 
im Grunde genommen nichts Neues geschaffen, da zu diesem 
Zweck ursprtinglich auchdielandwirtschaftlichenVersuciisstationeii 
gegriindet worden sind. Heute soil nur, den Anforderungen 
tinseres Staates entsprechend, eine erhebliche Verbreiterung 
und Vertiefung der Wirkungsmoglichkeit der Versuchs- 
stationen geschaffen werden. 

Die Notwendigkeit dieses Ausbaues ergibt sich aus f olgendem : 
Wird die Bodenuntersuchung auf eine systematische Grundlage 
gestellt, so ergeben sich Massenanalysen. So erklart es sich, 
daB bereits nach 2jahriger Arbeit im Versuchsring-Ivaboratorium 
Angeln mit einem Arbeitsbezirk von der GroBe des 15. Teiles der 
Provinz Schleswig-Holstein bereits ebenso viele Bodentinter- 
suchungen ausgefiihrt wurden wie von samtlichen preufiischen 
Versuchsstationen zusammen, und noch heute steht verrmitHch 
das I/aboratorium mit 16600 JVew&awer-Analysen an fiihrender 
Stelle. Die Ursache fiir diese Massenuntersuchungen lag darin 
begriindet, daB jeder dem Versuchsring angeschlossene Betrieb 
sich verpflichtete, mindestens fiir die Dauer von 3 Jahren dem 
Versnchsring anzugehoren trnd einen festen Beitrag als Pau- 
schale fiir eine bestimmte Anzahl von Analysen zu bezahlen. 
Brst 1932 muBte als Folge der allgemeinen Krise diese 
Regelung fallen gelassen und das I^aboratorium auf selb- 
standige kaufmannische Grundlage gestellt werden. Jedem 
Bauern war es nunmehr freigestellt, ob und wie viele Unter- 
suchungen er ausfiiliren lassen wollte. Trotz dieses Risikos 
konnte das lyaboratorium in den beiden vergangenen Jahren 
1932 und 1933 seine Bxistenz erhalten, der beste Beweis fiir den 
wirtschaftlichen Erfolg der bisherigen Arbeiten. Die Versuchs- 
ringmitglieder hatten sich in den Jahren der Mitgliedschaft 
derart an eine exakte Diingung gewohnt, daB sie es nicht 
mehr wagten, zu einer gefiihlsmaBigen Diingung zuruckzukehren. 
Im Durchschnitt sandte jeder Betrieb jahrlich SProben, eine Zahl, 
die fiir bauerliche Betriebe als normal anzusprechen ist. Nach 
diesen Erfahrungen kann kein Zweifel mehr bestehen, daB der 
Gedanke der planmaBigen Bodenkontrolle immer mehr 
um sich greifen wird, sofern nur im anfanglichen Aufbau richtig 
verfahren wird. 

Es ist demnach abwegig, wenn gesagt wird, daB das Interesse 
fiir Bodenuntersuchungen aufhoren werde, sobald der Bauer sich 
durch einmalige Untersuchung seiner Schlage iiber den Nahrstoff- 
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gehalt seiner Boden orientiert habe. Der Sinn der richtig 
verstandenen Bodenuntersuchung ist em ganz anderer: 
Nach vorangegangener Klarung der Nahrstoffverhaltnisse 
in jedem einzelnen Betriebe ist durcli eine dauernde systemati- 
sche Weiterkontrolle in bestimrnter Wiederkehr fiir die Auf - 
rechterhaltung eines harmonischen Nahrstoffverhalt- 
nisses im Boden und dariiber hinaus fiir eine Er halt ting und 
vSteigerung der L/eistungsfahigkeit der Boden zu sorgen. 
Dabei ist Mar, daB diese MaBnahmen noch eine wesentliche Er- 
weiterung und Verfeinerung unserer Untersuclrungsmethoden er- 
fordern. Das nachstliegende Ziel, die Kenntnis des wurzel- 
loslichen Nahrstoffvorrates an Phosphorsaure und Kali, 
des Reaktions- und Kalkzustandes und eine darauf auf- 
gebaute sachgemaBe Dtingung laBt sich jedoch bereits jetzt mit 
unseren. heutigen Untersuchungsverfahren weitgeliend erreiclien. 
Der beste Beweis hierfiir ist das, was kritische Praktiker 
nacli melirj ahrigen systematischen Untersuchungen zu diesen 
Errungenschaften agrikulturchemischer Wissenscliaft sagen; ,,daB 
mit den Nahrstoffeststellungen der Fachwissenschaft ein ganz 
ungeheuer groBer Brfolg zum Nutzen der praktischen I^andwirt- 
schaft gelungen ist". Wer als denkender Praktiker mebrjahrig 
Bodenuntersuchungen systematisch, d. h. in regelmaBiger Wieder- 
kebr auf alien Schlagen, hat durcnftihren lassen, wagt s nicht 
mehr, in Zukunft Kunstdiinger anzuwenden, oline sich liber die 
Nahrstoffverhaltnisse in seinem Boden vorher stets Klarheit ver- 
schafft zu haben. 

Diese Einstellung haben wir in Angeln bei einer groBen 
Zahl von Bauern erreicht, so daB diese nunmelir auch oline 
Kunstgriffe, wie Einbeziehung von mehreren Bodenproben in den 
Versuchsringbeitrag, Jahr fiir Jahr eine feste Zahl von Proben 
einsenden. Es ist unser Ziel, zunachst einmal 1000 Betriebe fiir 
diesen Gedanken zu gewinnen, die alsdann bei 2 3 Proben pro 
Jahr und Betrieb dem I/aboratorium bereits innerhalb eines 
Arbeitsgebietes von der GroBe eines Kreises eine gesicherte 
Grundlage geben wiirden. Zu drei Viertel ist dieses Ziel 
bereits erreicht. Die dabei zu uberwindenden Schwierigkeiten 
liegen hauptsachlich auf organisatorischem Gebiet, da bei der 
groBen Zahl der zu betreuenden Betriebe die Ringleiter haufig 
nicht in der I^age sind, die Srtlichen Auswertungen der 
Untersuchungsergebnisse und die daran sich anschlieBencle 
Aufstellung der Diingerplane iiberall und zeitig genug aus- 
zufiihren. Eine weitere Schwierigkeit besteht in der Probe- 
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entnahme, die rechtzeitig und sachgemaB vorgenommen werden 
mtuB. Konnten urspriinglich bei etwa 350 Betrieben und 10 Ring- 
leitern die Proben bequem und zuverlassig von den Ringbeamten 
entnommen werden (je Ringleiter etwa200 SOOProben), so mtissen 
heute bei 700 Betrieben und 5 Ringleitern andere Wege ein- 
geschlagen werden. In jeder Gemeinde ist deshalb vom Orts- 
bauernfiihrer ein Probenehmer ernannt worden, der vom Ring- 
leiter ausgebildet und gelegentlich kontrolliert wird und der als 
Entschadigung fur jede Kntnahme 0,50 RM. erhalt. In vielen 
Fallen ist der Probenehmer gleichzeitig Kontrollbeamter der 
Milchviehkontrollvereine. Teilweise sind Betriebe auch dazti 
tibergegangen, ihre Proben selber zu entnehmen, doch dtirfte 
sich dies, obwohl es als das Gegebenste anzusehen ist, nur bei 
grofieren Betrieben schneller einbiirgern. Die Stetigkeit der 
Probeeinsendung ist vorlaufig melir gewahrleistet, wenn in jedem 
Dorf ein Probenehmer diese Arbeit ubernimmt. Auf die richtige 
Organisation der Probeentnahme ist besonders Wert zu legen, 
da sie eine wesentliche Voraussetzung fur das Gelingen einer 
systematischen Bodenkontrolle ist. Alles andere muB sich dann 
zwangslaufig entwickeln. 

Praktische Brgebnisse der Bodenkontrolle. 
Die Zahl der bisher ausgefiihrten Untersuchungen ist folgende : 

Neubauer-A&alysen 16 652 

.Dir&s-Analysen 908 

p H und Kalkbedarf 18000 

Stickstoffanalysen 1 152 

EiweiBanalysen 1336 

Verschiedenes 854 

Die Zahl der bis zum Jahr 1932 jahrlich kontrollierten Schlage 
belief sich auf 2000 2500. Bei dieser Analysenzahl waren wir 
damals in der Lage, die Untersuchungen zu einem billigeren 
Prais herauszubringen, als es den Zentralinstituten mit weniger 
Untersuchungen trotz staatlicher BeihiHen moglich war. 

Die Bodenuntersuchting erstreckt sich auf die Bestimrnung von 
Phosphorsaure und Kali nach Neubauer, in den letzten Jahren 
zum Teil auch nach Dirks-Scheffer und anderen neueren Methoden, 
die die Nalirstoffkonzentrationen der Bodenlosungen beriicksichtigen, 
teilweise auf N0 3 -Stickstoff, auf die pn-Zahl und auf den Kalk- 
bedarf. Letzterer wird berechnet aus der hydrolytischen und 
Austauschsaure. 
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Urn den Kalk als Hiiter der Bodenfruchtbarkeit bei der Be- 
sprecliung vorwegzunehmen, so muBten wir bei Beginn unserer 
Untersuclutngen alsbald feststellen, daB Boden init eineni aus- 
reichenden Kalkvorrat kauni vorhanden waren. Neutrale Boden- 
reaktion war nur verhaltnismaBig selten festzustellen, obwohl Boden 
(zu 80% sandiger I,ehm bis Lelim) und angebaute Fruchte, wie 
Weizen, Gerste, Klee, Ruben, diesen Kalkzustand ffir hochste Ertrage 
verlangen. Die auf Grand unserer Untersuchungen einsetzenden 
MaBnahmen der Bauem lieBen nun bald eiiie Besserung des Kalk- 
zustandes der Boden erkennen, die allerdings keine Vennelirung der 
neutralen Boden (das hatte sich nur durch Mergelmigeii erreiclien 
lassen), sondern vor allem eine Abnahme der starker versauerten 
Boden, der austauschsauren Boden, anzeigte. Am deutlichsten 
war die Verbesserung des Kalkzustandes an der Veranderung der 
hydrolytischen Saure ersichtlicli, da die pji-Zahlen ini I^uife der 
Jahre nach verscliiedenen nicht vergleiclibaren Method en ausgeftihrt 
wurden. Der prozentuale Anteil der Boden mit einer liydrolytisclien 
Saure von y^ iiber 13 cm 3 fiel von 1928 1934 von 32 auf 17%, 
wahrend in der Gruppe 6 10 cm 3 ein An.steigen von 21,2 auf 
47,9% festzustellen war. Boden mit weniger als 6 cm 3 sind nur 
mit etwa 6% vertreten. 

Starker satire Boden, die in den erstcn Jahren durcli eine groBere 
Austaxisclisaure (etwa iiber 2 cm 3 ) aus dem Nornialen herausfielen 
und die von den Bauern als ertragsunsicher und z. T. als uiifruchtbar 
bezeiclinet wurden, sind in den letzten Jahren nahezu verschwundeii, 
so daB augenscheinlich starke Saureschaclen auf den Schlagen der 
alten Mitglieder niclit melir auftreten. Trotzdem vernachUlssigen 
wir die Saurefrage in Zukunft keineswegs, da einmal stets neue Be- 
triebe mit durchweg schlechten Kalkzahlen hiiizukonuuen, zum 
anderen es unser Ziel ist, die pn-Zahlen, in Wasser gemessen, ini 
Durchschnitt auf 6 7 zu bringen, Zurzeit betriigt dieser Anteil nur 
etwa 30%. Unsere dringendste Axifgabe ist Kclbstverstandlieh, die 
austatischsauren Boden restlos zu beseitigeii. Audi geringe SiLure- 
mengen, etwa 0,5 cm 3 , wirken sich bei empfiiidlichen Pflanzen bereits 
so schadlich aus, daB Brnteininderiingen mit bloUein Auge erkaunt 
werden konnen. 

Zu den Bestimmungsmethoden selbst ist zu sagen, daB wir 
die pH-Besturunung hi den letzten J ahren in waBriger Aufschwemnmng 
ausgefuhrt haben. Dabei hat uns die Bariumsulfatniethode von Kuhn 
sehr gute Dienste getan. Die alleinigc pu-Bestiimmmg in KC1- 
IiSsung, wie sie vielfach ausgeftihrt wircl (vor allem von Landwirt- 
schaftsschulen, wisseiischaftlklieni Arbeitsdionst) lialten wir niclit 
fiir ausreichend, sofern es darauf ankommt, die Borlenreaktion als 
pflanzenpliysiologischen Wert zu erfassen. In cliesem Palle ist 
es erforderlich, das Pflanzenwachstum in Bt-zielmng zu setzen 
zu einer H-Ionenkonzentration, wie sie unter natiirlidieii Verhalt- 



nissen, also unter deni EinfhxB von Wasser, vorhanden 1st. Brst in 
zweiter L.inie interessiert tins auch der pn-Wert in einer Salzlosung. 
Demnach sollten entweder beide ps-Zahlen bestimmt werden, wenn 
aber eine, dann nur die in Wasser. Stets sollte dazu eine titrimetri- 
sche Bestimmung der hydrolytischen und Austauschsaure ausgefuhrt 
werden, da sich aus ihrer Hohe besonders gut die Kalkverarmung 
des Bodens bzw. die Grofie der Gefahr einer evtl. Pflanzenschadigung 
erkennen laBt. 

Um die Beziehungen zwischen Bodenreaktion und 
Pflanzenwachstum fur unser Gebiet zu klaren, wurde die sta- 
tistische Methode, also die Beurteilung des Pflanzenwachstums 
auf dem Felde in Verbindung mit den vorliegenden Aciditatszahlen 
angewandt. Wenn auch nicht verkannt werden darf, dafl diese 
Methode gewisse Fehlerquellen in sich. schlieBt, da wir die zahl- 
reichen Einfliisse der Witterung und der evtl. gegebenen sauren 
oder alkalischen Dungung nicht ausschlieBen konnen, so werden 
doch zahhreiche Beobachtungen uns alknahlich die Beziehungen 
finden lassen, wie sie praktisch von Bedeutung sind. 

In diesem Zusammenhang darf nicht unerwahnt bleiben, daB 
verschiedene Sorten derselben Kulturpflanze verschiedene 
Anspriiche an die Bodenreaktion stellen, worauf Avrlienius bereits 
hinwies. Diese Beobachtungen konnten wir in unserem Gebiet be- 
sonders bei S.-Gerstensorten machen. Bs zeigte sich eindeutig, 
dafi die Sorten Bgelfinger Hado und Ackermanns Bavaria auf mittel- 
sauren Boden ebenso gate Brtrage brachten wie auf neutralen Boden, 
wahrend Svalofs Goldgerste und Ackermanns Isaria auf rnafiig sauren 
Boden stets mit einem Brtragsabfall von durchschnittlich 3,5 4 dz/ha 
reagierten. Bemerkenswert ist schlieBlich das Verhalten einer ein- 
heimischen anspruchslosen Landsorte, die in menreren Versuchen 
standig auf neutralem Boden schlechtere Ertrage brachte als auf 
saurem Boden. 

Bei der Berechnung des Kalkbedarfs ist zwischen leichten 
und schweren Mineralboden und anrnoorigen und Moorboden zu 
unterscheiden. BekanntHch kalkt man den Boden und nicht die 
Pflanze. Das gilt besonders fur den schweren Boden. Ohne uns so 
sehr um die praktisch kaum zu losende Frage zu kummern, welche 
Kalkmenge zu einer bestimmten Frucht den hochsten Ertrag bringt, 
sehen wir unsefe Aufgabe vor allem darin, durch systematische 
Kontrolle und haufigere Kalkungen den fur schweren Boden und 
anspruchsvolle Friichte gunstigsten Reaktionszustand, etwa 
6,5 7,3 pn:(H 2 O) zu erreichen. Ist der Boden gesund gekalkt, so 
wird durch die Kontrolle rechtzeitig auf die Gabe einer Erhaltungs- 
kalkung hingewiesen. Besondere Reaktionsanspriiche einzelner 
Kulturpflanzen nach der sauren oder alkalischen Seite hin konnen 
mit gutern Erfolg durch entsprechende Auswahl der Dungemittel 
befriedigt werden. 
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Auf leichten Boden. 1st es ausreichend, eine pn-Zahl von 6 
in Wasser zu erstreben. Audi Mer hat man es dami noch starker 
als beim scliweren Boden in der Hand, durch passende Auswahl 
von Dtingemitteln, durch sogenannte ReaktionsstoBe, die IJrtrage in 
giinstigem Sinne zu beeinflussen. 

Die Berechnung des Kalkbedarfs auf stark humosen Sand- 
boden und Mo or bo den ist bekanntlich bisher noch nicht eindeutig 
gelost. Das Problem ist fur uns weniger akut, da die erste Art Boden 
nicht vorhanden ist und Moorboden ausschlieBlich als kalkreiche 
Niederangsinoorboden vorliegen. Durch entsprechende Auswertung 
von pH-Zahl, hydrolytischer Saure und Austauschsaure kann man 
aber auch Mer im gegebenen Fall vorlaufig zu praktisch brauchbaren 
Krgebnissen konrmen. 

Von nicht geringer Wichtigkeit sind bei einer Kalkdiingung die 
indlrekten Wirkungen, insbesondere auf die Ivoslichkeit anderer 
Nahrstoffe. Diese wird bei armen Boden fast stets vergroBert. In 
einer groBeren Anzahl von Versuchen konnten wir nach stattgefunde- 
nen Kalkungen einen hoheren Gehalt an Nitratstickstoff und bei 
schweren Boden etwa 1 mg P 2 5 und 1,5 2mg K 2 O mehr als vor 
der Kalkung feststellen. Bei Phosphorsaure hielt diese Wirkung 
fur mehrere Jahre vor, wahrend bei Kali auf leichten Boden bereits 
nach einem halben Jahr ein erheblicher Abfall, verursacht dixrch 
Auswaschuiig, .zu beobachten war. Bei schweren absorptions- 
kraftigerexa Boden war jedoch ein soldier Abfall niclit festzustellen, 
sondern vielmelir eine Anreicherung. Das ergibt ,sich aus folgender 
Aufstellung: Die Phosphorsaurebediirftigkeit ehier Jahreskontrolle 
betrug bei sauren Boden 87,7%, bei neutralen Boden 39,8%, die 
Kalibediirftigkeit bei sauren Boden 61,0%, bei neiitralen Boden 
27,6%, 

Ahnlich wie beim Kalk wurden auch bei Phosphorsaure und 
Kali die Gehaltsveranderungen im Boden jahrlich statistisch erfaBt. 
Bei Beginn der Arbeit im Jahre 1925 lag ein starker Mangel an 
Phosphorsaure vor, der sich xuiter der Wirkung der Kontrolle 
selir schnell verminderte und von nahezu 80% (Boden unter 4 mg) 
auf etwa 37% herunterging. Dafiir zeigte die Gruppe der inittel- 
bis gut versorgten Boden (4 6 mg) ein stancliges Steigen, ein Beweis, 
wie sicher die analytische Kontrolle auf die Veranderung der Boden 
in der Praxis reagiert und umgekehrt. Diese Gruppe nmfite nach 
den Dtingungsangaben steigen, da wir unsere Dungungen auf 5 bzw. 
6 ing einstellen, nach einer Krnte also ein Gehalt von 4 6 nig vor- 
handen sein mufite, wenn die empfohlenen Dtingungen wirklich 
gegeben worden waren. In dieser Beziehung ist jedoch der Bauer 
sehr genau, ja genauer, als es in Anbetracht der uns bekannten Fehler- 
grenzen erforderlich ist. 

Beim Kali sind aus erklarlichen Griinden nur sehr schwer An- 
reicherungen im Boden durchzufiihren, im Gegenteil, es lafit sich 
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berechnen, daB bei genauer theoretischer Gabe der die Ernte sieher- 
stellenden Dungung ein langsamer Abbau des Bodenkalivorrats 
eintritt. In unseren Dungungsberechnungen ist jedoch Mergegen 
Vorsorge getroffen. Die Anzahl der dungungsbedurftigen Boden 
(0 15 rag) halt sich bei etwa 50%, mid wesentliche Verschiebungen 
waren kaum zu erreichen. Was dagegen ziemlich sclmell erreicht 
werden kann, ist der Abbau der Kalivorratsboden, die allerdings 
nur 2 3% ausmachen. Als .giinstigste Gehaltsgruppe betrachten 
wir diejenige von 15 25 mg. Boden mit weniger als 10 mg sollten nicht 
vorhanden sein. Sie werden durch die Kontrolle niit der Zeit ebenso 
wie bei Phosphorsaure Boden mit weniger als 3 mg vollig zum Ver- 
schwinden gebracht, so daB eine MiBernte, die allein auf Nahrstoff- 
mangel zuriickzufuhren ware, nicht niehr vorkominen kann. 

Als anzustrebendes liarmonisches Nahrstoffverhaltnis 
der wurzelloslichen Bodennahrstoffe ist anzusehen: 

bei Getreide 1 Teil P 2 5 zu 3 Teilen K a O 

bei HackfriicMen 1 Teil P 3 O fi zu 4 Teilen K 2 O 

bei Klee, Wiesen, Weiden. . . 1 Teil P 2 5 zu 3,5 Teilen K a O 

Demnach mufi rund 3 4mal soviel Kali wie Phosphorsaure in wurzel- 
loslicher Form iin Boden vorhanden sein. Der Nahrstoffvorrat 
braucht nicht unbedingt ein sehr hoher zu sein, um hochste Emten 
zu erzielen. Es wurde z. B. ein Boden mit 4 mg P S O 5 , 17 mg K a O 
und 6,8 pa als in hoher Kultur befindlich imd sehr ertragreich be- 
zeichnet. Bei richtigem Nahrstoffverhaltnis, geordnetem Kalk- und 
Humuszustand, giinstiger Jahreswitterung konnen auch mit iiornialen 
Gehaltszahlen Rekordernten erzielt werden, die wir bis zu 50 dz/ha 
Weizen und Wintergerste und 44 dz/ha Roggen festgestellt haben. Das 
Wichtigste ist, den Boden so zu bereiten, daB die Pflanzeu zur hoch- 
sten Ausnutzung der im richtigen Verhaltnis vorhande- 
nen Nahrstoffe befahigt werden. Diese Aufgabe kann nur durch 
eine systematische Kontrolle des Bodens gelost werden. Von groBtem 
Wert ware es, auch fur die Bestimmung der Bodengare Unter- 
suchungsmethoden herauszubringen, um auch hier den jeweiligen 
Zustand, Entstehungsbedhigungen und Veranderungen analytisch, 
festzuhalten. Bodengare im weitesten Sinne, also physikalisch, 
physikaUsch-chemisch und biologisch aufgefafit, und ein harmoni- 
sches Nahrstoffverhaltnis aller lebenswichtigen Mineralstoffe sind 
die Voraussetzungen jeder Fruchtbarkeit. Ein gewaltiges Arbeits- 
gebiet fur den Wissenschaftler, aber ein ebenso groBes und schones 
fiir denjenigen, der die Ergebnisse der Forschung fur die Praxis 
nutzbar zu machen hat. 

Der Erfolg unserer Arbeiten hinsichtlicli der Her- 
stellung eines bestimmten Nahrstoffverhaltnisses im 
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Boden zeigt sick sekr klar in den Durckscknitts- 
zahlen der Betriebe, wobei Untersckiede in den Be- 
triebsgrofien kaum vorkanden sind. Die Kontrolle kat 
kier eine wdtgekende Gleickkeit kergestellt, die unseren mittleren 
Grenzzaklen entsprickt: 5 mg P 2 O 5 und 17 nig K 2 O. 
BetriebsgroBe P 2 O 5 K 2 O 

10 ha 5,1 17,7 

10 25 ha 4,8 16,0 

25 50 ha 4,8 15,3 

50100 ha 4,5 17,2 

iiber 100 ha 4,7 17,4 

Nack Feststellung des Gelialtes des Bodens an P 2 O 6 und 
K 2 O ergibt sick die sekr wicktige Frage nack der auf Grund 
dieser Zaklen zu berecknenden Diingung. Dazu benotigen wir 
die Kenntnis des Dtingebedur.fnisses der Pflanzen, das be- 
kanntlick fur die einzelnen Kulturpflauzen sekr versckieden ist 
und von ikrem Nakrstoffbedtirfnis, d. k. der Menge an Nakr- 
stoffen, die in einer bestimmten Ernte entkalten ist, sowie von 
ikrer groi3eren oder geringeren Fakigkeit, sick die Nakrstoffe 
des Bodens und der zugefiikrten Dtingtmg anzueignen, abkangig 
ist. Diese Ausnutzungsfakigkeit ist aber nickt nur eine 
Bigensckaft der Pflanze, sondern wird auck weitgekend von 
anderen Faktoren, wie Witterung, Bodenart, pkysikalisckein 
Bodenzustand, Bodenreaktion und Dlingungszustand beeinflufit. 

Neben den durck die Ernte entzogenen Nakrstoffniengen, 
der Tiefe und des Verkaltmsses von Feinerde zu groben Anteilen 
in der Ackerkrume bildet aber die Ausnutzungsfakigkeit 
die Hauptgrundlage fiir die Diingungsberecknung. Hier ist 
fraglos die groBte Sckwierigkeit bei der Auswertimg der Nt'.u- 
fearer-Analyse fiir die Praxis zu sucken, Wenn es moglick ist, 
diese Faktoren ricktig zu erkennen und ikrem EinfluB entspreckend 
zu beriicksicktigen, so wird aus der Sckwacke eine vStarke. Jis 
ist die Aufgabe einer Arbeitsgenieinsckaft zwiscken ckemisckem 
Ivaboratorium und den mit Feldversucksdurckfukrungen betrauten 
SteUen (Versucksringe) fiir Gebiete, die in beztig auf Boden und 
Klima einkeitlick sind, diese Faktoren und damit auck die die 
Dungungsberecknung vereinfackenden Grenzzaklen festzu- 
stellen. In diesem Sinne kaben wir in Angeln gearbeitet und 
dabei mit folgenden Grenzzaklen eine durckscknittlick 9()%ige 
tJbereinstinimung mit den Feldversucken (1300 Diingungsver- 
sucke) erzielt: 
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Grenzzahlen fur gute Normalernten 





P 2 O 6 im 
Durchschnitt 


im 
einzelnen 


K 2 O im 
Durchschnitt 


im 
einzelnen 


Getreide 


5 5 me 


4 5 6 mg 


17 me 1 


13 23 nag 


Hackfriichte . . 
Kleegras, Wies., 
Weiden (Mine- 
ralboden) .... 
Wiesen, Weiden 
(Moofboden) . . 


7,0 mg 

4,0 tag 
6,0 mg 


6,0 8,0 mg 


30 mg 

15,0 mg 
20,0 mg 


28 32 mg 



Unter Bemitzung dieser Grenzzahlen erfolgt dann im L.abo- 
ratorium auf Grund der naheren Angaben des Probenehmers tiber 
Bodenart, Vorfrucht, anzubauende Frucht, letzte Stallmistgabe, 
Kalkdiingung usw. eine Berechnung der Diingung. Die alsdann 
an den Bauern herausgegebenen Untersuchungsbef unde ent- 
halten auBer den gefundenen mg-Zahlen (bei Dirks-'Untersuchwi- 
gen nur ein qualitatives Urteil), der p H -Zahl, hydrolytiscnen und 
Austauschsaure die in dz/ha berechnete Diingung, angegeben in 
samtHchen iiblichen Diingemitteln. Zu bevorzugende Diinger- 
formen werden unterstriclien. Die Befunde gelien nicht direkt, 
sondern iiber den Versuchsringleiter an den Bauern, damit dieser 
nach Eriialt samtlicher f tir das betreff ende Jahr in Frage kommen- 
den Analysen den Diingungsplan aufstellt. Da nicht jedes 
Janr samtliche Schlage untersucht werden konnen, muB bei den 
Schlagen, von denen im letzten Jahr keine Untersuchuug vor- 
liegt, eine Nahrstoffbilanzreclinung auf Grund einer friiheren 
Untersuchung durchgeftilirt werden. Diese darf dann jedoch 
nicht mehr als 2 3 Jahre zuriickliegen. Der Ringleiter 1st ntin- 
mehr in der I/age, unter weitgehender Beriicksichtigung der 
Fruchtfolge, der Stallmistdiingung und nicht zuletzt des vom 
Bauern zur Verfugung gestellten Diingerkapitals den endgultigen 
Diingungsplan aufzustellen. 

Bei der Auswertung der Brgebnisse ist man in einzelnen 
I/andern und Provinzen aus anschaulichen und psychologischen 
Griinden dazu iibergegangen, den Bauern farbige Nahrstoff- 
karten vorzulegen. Wir sind jedoch der Meinung, dafi Arbeits- 
aufwand und Kosten in keinem Verhaltnis zum Nutzen der Karten 
stehen, da die Grundlagen der Karten sich bereits in kurzer Zeit 
stark geandert haben konnen. Zur Veranschaulichung eines gegebe- 
nen Zustandes konnen derartige Karten jedoch von betrachtlicher 
Wirkung sein, sie kommen aber wegen der groBen Kosten nur fur 
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Giiter bzw. gauze lyandschaften in Frage (vgl. Reaktions- und 
Nahrstoffkarten von Angeln). Bei einer systematischen Boden- 
kontrolle konnen fur den einzelnen Betrieb derartige Ausgaben 
gespart warden, da alles Notwendige in den fiir jeden Schlag 
vorliegenden und standig den letzten Stand der Nahrstoffverlia.lt- 
nisse klar angebenden Untersuchungsformularen entlialten ist 
und auGerdem im Feldbucli alle erforderlichen Kintragungen vor- 
genommen werden. 

Vielfach besteht die Ansicht, man konne nach eiiimaliger Unter- 
suchung der Schlage eines Betriebes die Kosten einer weiteren Kon- 
trolle sparen, indem man die Nahrstoff e im Boden auf statischem 
Wege berechnet. Das ist, wie eigene Beobachtungen gezeigt haben, 
fur 1 2, vielleicht auch fiir 3 Jahre nioglich, bei langerer Zeit stellt 
sich. jedoch aus leiclit erklarlichen Griinden, wie Unkenntnis der 
Auswaschuiigsverluste, ungenaue Schatzung des Krnteertrages und 
damit des Nahrstoffentzuges, der Menge und Oualitat des Stall- 
mistes, Beeinflussung der Nahrstoffe durcli eine Kalkdiingung, durch 
Bodenbearbeitung usw. eine unvermeidliclie Differenz ein. Bei glcich- 
maBigen Schlagen, sorgfaltiger Probeentnahme kann man jedoch in 
vielen Fallen fiir 2 3 Jalire eine gute Ubereinstimmung zwischen 
bereclnaetem und analytisch gefundenem Wert erzielen. Beispiel: 

P 2 E : Gehalt im 1. Jalir: 3,1 mg, 

am Bnde des 2. Jalires berechnet: 4,9 mg; gefunden 5,2 mg, 

K 2 O: Gehalt im 1. Jahr: 23,6mg ) 

am Ende des 3. Jahres berechnet: 12,5 mg; gefunden 11,4 mj,'. 

Dieser letztere Boden erhielt im 1. Jahr nur eine Stallmistcliingung 
und danach keine Diingung. Der schnelle Abbau des Bodenkalivorrates 
in diesem Pall ist besonders eindringlich. Der einfachste Weg, alle 
Paktoren, die eine Nahrstoff anderung im Boden bewirkt haben 
konnten, zu beriicksichtigen, ist der der systematischenKontrolle. 
Die Losung dieser Kontrolle sehen wir in Angeln darin, dali wir 
samtliche annen Boden auf eine Gehaltszahl von 5 6 nig P 2 O 8 und 
17 20 ing K 2 O zu bringen versuchen. IvSt dieses Ziel crroidit, so 
wird P/rsatzdungung gegeben und alle 23 Jahre durch eine Kon- 
trolle festgestellt, ob Nahrstoffverhaltnis und Nahrstoffhohe sich 
gehalten haben. 

Wie wirkt sich diese Kontrolle nun im L,aufe der Jalire 
beim Binzelbetrieb aus? Wir salien bei der Betrachttmg der 
zusammengefaBten Krgebnisse ein Verschwinden der arnien wie 
der reichen Boden. Dasselbe ist auch beim Kinzelbetrieb, nur 
sehr viel anschaulicher, der I ? all. Wtirde man die Krgebnisse 
der Untersuchungen der einzelnen Schlage in ein Koordinaten- 



system hineinzeichnen und die zu erstrebende Grenzzahl (etwa 
5 mg) als waagerechte lyinie aufzeichnen, so wiirde man anfangs 
eine sehr winkelige Kurve bei Verbiudung der mg-Zafilen der 
einzelnen Schlage erhalten, die sich dann jedoch im I^aufe der 
Jalire aber irnmer tnehr der Geraden, der Grenzwertlinie, nahert. 

Die Nahrstoffzahlen eines lange tmter Kontrolle stehenden 
Betriebes sind besonders lehrreich, wenn man sie denen eines 
Betriebes gegeniiberstellt, der erst mit der Kontrolle beginnt. 

Altes Mitglied 

P 2 O B 5,5 6,7 4,6 5,8 4,7 4,0 5,0 5,0 3,9 3,8 

K 2 O 21,5 32,7 18,5 25,0 18,5 18,5 23,8 18,8 19,2 19,0 

PH 6,5 6,7 6,7 6,7 6,0 6,6 6,5 6,2 5,5 6,5 

Neues Mitglied 

P 2 O S 2,4 2,6 2,0 2,3 2,8 2,6 1,5 4,2 

K a O 7,5 18,0 15,5 20,0 18,2 15,5 7,2 7,2 

PH 4,7 7,0 6,2 7,1 5,0 5,0 5,0 6,0 

Die Gegeniiberstellung zeigt deutlich, in welchem Vorteil 
sich der alte Betrieb gegeniiber dem neuen Betrieb befindet. 
Seine Zahlen liegen nicht nur im Durchschnitt holier, sondern 
sind vor allem auch bedeutend ausgeglichener. Der Diinger- 
atifwand im alten Betrieb kann deshalb bedeutend niedriger 
liegen als im neuen Betrieb, ohne daB er mit geringeren Brnten 
zu rechnen braucht. Der neue Betrieb mtiB jedoch vor allem 
stark mit Phosphorsaure diingen, auf 3 Schlagen aufierdem stark 
mit Kali und schlieBlich auf 4 Schlagen zu einer Kalkung schreiten. 
Die Unterlassung der Diingung auf den erwahnten Schlagen 
wttrde Sparsarnkeit am falschen Platz und das Gegenteil 
einer Produktionsverbilligung bedeuten. Auf Grund der Unter- 
suchung ist er jedoch jetzt in der I^age, einer mangelhaften Ernte 
vomibeugen. Damit sind die grobsten Schaden zunachst ab- 
gewehrt. Bis er den Stand des alten Betriebes erreicht hat, werden 
aber noch einige Jahre vergehen, da eine Anreicherung nur all- 
mahlich moglich ist. I^aufende Kontrollen werden ihm anzeigen, 
wann er mit den geringst moglichen Mitteln dieses Ziel er- 
reicht hat. 

Selbstverstandlich gibt es auch Betriebe, die ohne vorherige 
Untersuchung dieses Ziel erreicht, ja sogar iiberschritten haben. 
Bei beginnender Kontrolle haben diese uaturgemaB ganz besondere 
Vorteile, da sie ohne Gef ahr fiir eine Erntemindemng die Diingung 
je nach Vorrat fiir ein oder mehrere Jahre unterlassen konnen. 
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Damit kommen wir zur Frage der Rentabilitat der 
Bodenuntersuchungen. Fur denjenigen Bauern, der jalirelang 
seine Boden liat untersuchen lassen, bestelit liber die Rentabilitat 
der Bodenuntersuchung kein Zweifel. Die Bodenuntersuchung ist 
fiir ilin zu einer standigen WirtschaftsniaBiialirne geworden, da 
die Ausgaben dafiir mit hoher Verzinsung in kurzer Zeit wieder 
hereinkommen. Eiti Betrieb wie der zuletzt genannte, der in 
friiheren Jahren Vorratsdiingung getrieben hat, kann fiir einige 
Jahre selir erhebliclie Ersparnisse an seinem Diingerkonto machen, 
denen gegeniiber die Untersuclmngskosten kaum ins Gewicht 
fallen. So liegen Betriebe vor, die iliren Diingeraufwand von 
46, RM./ha auf 24, RM./ha herabsetzen konnten, ohue 
daB die Ernten geringer wurden. Im Gegenteil, sie sind 
sogar durch die richtig eingesetzten Diingungen, verbunden 
mit anderen MaBnahmen, die aus der Versuchsringberatung 
nervorgehen, wie Saatbehandlung, richtige Sortenwahl usw., 
siclierer geworden und gestiegen. Selbstverstandlich wird 
die Zeit und die Grenze kommen, bei der eine weitere Herab- 
setzung nicht ungestraft vorgenornmen werden kann. Was dern 
Boden an Nahrstoffen entzogen und durch den Wirtschaftsdiinger 
nicht wieder zugefiihrt wird, muB als Kunstdiinger zugekauft 
werden. Dieser Zukatif wird bei EinFuhrung einer allgemeinen 
systematischen Bodenkoutrolle sehr gleichmaBig werden. Hr wird 
etwa die Menge ausmachen, die dem deutschen Boden unwieder- 
bringlich jalirlich verlorengeht. 

Der augenblickliche Diingeraufwand eines tmserer Ver- 
suchsringbetriebe betragt etwa 25, RM./ha, d. s. fur einen mitt- 
leren Betrieb von 40 ha 1000, RM. Kin soldier Auf wand kann 
heute voll verantwortet werden. I/afit dieser Betrieb nun jahrlich 
3 Proben untersuchen und bezahlt er liierftir etwa 20, RM., so 
hat er rnit einer Mehrausgabe von nur 2% seiner Dlingerkosten, 
d. h. statt 25, RM./ha wendet er 25,60 RM./ha auf, sich die 
Sicherheit seiner Dungeranwendung im weitesten Mafie er- 
worben. Gleichzeitig steigert er durch die Koiitrolle mit der 
Zeit die I/eistungsfahigkeit aller Schlage, d. h. die Wirtschaftlich- 
keit des gesamten Betriebes. 

Es mufi immer wieder betont werden, da (3 der Sinn der 
Bodenuntersuchung nicht darin liegt, gelegentlich einen 
Sclilag untersuchen zu lassen, der in seiner Ertragsfahigkeit 
bereits sehr stark nachlaflt, sondern allein in der regelmaBigen 
Kontrolle samtlicher Schlage. Erst in diesem Fall kann 
das zur Verfiigung stehende Diingekapital so geleitet werden, 



45 

daB es zur groBten Wirksamkeit kommt. Nur so kann die Forde- 
rung erfiillt werden, nicht nur mehr, sondern auch billiger zu 
erxeugen. Haufig wircl in Krisen- und geldknappen Zeiten vom 
Bauern der Kinwand aufgeworfen, daB die Untersuchungen 
keinen Zweck hatten, wenn man doch keinen Kunstdiinger melir 
kanfen konne. Dazu ist zu sagen, daB, je weniger Kunstdiinger 
angewandt wird, urn so melir es erforderlich ist, zu wissen, wo 
dieses Wenige sich am besten verzinst, und um so melir wird 
man in diesem Fall versuclien rniissen, die Leistungsfahigkeit 
des Bodens durch andere MaBnahmen, wie auf dem Gebiet der 
Bodenbearbcitung, der Fruchtfolge, der Griindiingung, des 
I/eguminosenanbaues, der besseren Stallmist- tmd Jauche- 
gewinnung und -verwertung zu steigern. Wie will man jedoch 
diese Steigerung sclmell und mit groBtemErfolg durchfiihren, wenn 
man sich iiber die Auswirkung dieser einzelnen Mafinalimen durch 
die Kontrolle kein Bild machen kann? Deslialb muB festgestellt 
werden: Nicht nur solange ein Boden gediingt wird, sondern 
solange er bebaut wird, ist seine Kontrolle notwendig. 

Die Rentabilitat einer einzelnen Bodenuntersuchung, allein 
bezogen auf den Wert einer Phosphorsaure-Kali-Diingung, ist 
auf Grund von Versuclien und Berechnungen gegeben, wenn die 
Untersuchung weniger als 10, RM./ha kostet. Die heutigen 
Preise, die sich auf 6 7 RM. fur die reine N&ubau&r- Analyse 
belaufen, sincl also auch bei kleineren Flachen noch vorteilhaft, 
besonders wenn man beriicksichtigt, daB die Untersuchung fiir 
23 Jahre benutzt werden kann. Nicht beriicksichtigt sind 
ferner die indirekten Vorteile der Untersuchungen, wie sichere 
Verwertung des Stickstoffs, Abkehr von eigenen oft teuren Diin- 
gungsexperimenten, Qualitatsverbesserung, wirksame Unter- 
stiitzung in der Bekampfung von Pflanzenkranklieiten. 

Um noch einmal zusammenzufassen, hat das landwirt- 
schaftliche Betriebslaboratorium f olgende Hauptaufgaben zu 
erf iillen : 

1 . Kontrolle des Nahrstof fgehalts und Kalkzustandes samt- 
licher vSchlage, um jahrlich die Aufstellung eines rationellen 
DiingiingsplaiK-s zu ermoglichen. Nach genauer Durchanaly- 
sierung aller Schlage gentigt eine Wiederholung der Unter- 
suchung in 2 3 Jahren. 

Folge dieser Kontrolle: 

a) restlose Beseitigung der nahrstoffarmen Boden, 

b) Raubbau auf stark nahrstoffreichen Boden, 
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c) Erlaaltung und Vermehrung der Boden mit gesundem 
Nahrstof f verhaltnis . 

d) Schaffung und Erhaltung eines geordneten Kalkzu- 
standes der Boden. 

2. Erhohung der Ertrage bei gleichbleibenden allgemeinen 
Unkosten, also Verbilligung der Erzeugung; ferner Sicherung der 
Ernteertrage und Verbesserung der Qualitat. 

3. SachgemaJBe Atiswertung der Untersucliungsverfahren. 
Standige Kontrolle im Feldversucli. Aufstellung der fiir das 
Arbeitsgebiet giiltigen Grenzwerte. 

4. Erhohung der Wirkungsmoglichkeit der Feldversuchs- 
tatigkeit, insbesondere auf dem Gebiet der Diingungsversuche. 
Individuelle Behandlung der zu losenden Probleme fiir jeden 
Boden. 

5. Schnelle Verbreitung neuer wissenschaftliclier Erkeunt- 
nisse, soweit sie auf Grund der praktischen Priifungen fiir die 
Landwirtscliaft von Nutzen sind. 

Die geschilderten Aufgaben eiiivSchliefilich der Nebenauf- 
gaben, vor allem der Eiweifikontrolle der wirtschaftseigenen 
Futtermittel, sind fiir die Selbstversorgung unseres Volkes auf 
eigenem Grund und Boden von so iiberragender Bedeutung, 
dai3 von den zustandigen Stellen je eher, desto besser 
Mittel und Wege geftmden warden rniissen, sie zu verwirklichen. 

Es kann kein Zweifel sein, dafi die landwirt- 
schaftliche Chemie auJBer der rein wissenschaftlichen 
Forschung die neue zeitgemafie und unbedingt notwendige 
Aufgabe, ihre Wissenschaft als ,,angewandte Chemie" 
lebendig dem deutschen Bauern zu vermitteln, erfolgreich 
losen wird. 
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Die Sidierung der Ertragsf&higkeit 
unserer Boden. 

Von Dr. W. U. BEHRENS, Berlin. 

Sie alle kennen die Bestrebungen der Reichsregierung, 
Deutschland von der Einfuhr auslandischer Lebensmittel 
nach Moglichkeit unabhangig zu machen und das deutsche 
Volk von den Ertragen der eigenen Scholle zu ernahren. Mit 
Stolz konnen wir feststellen, daB wir uns diesem Ziel in den 
letzten Jahren wesentlich genahert haben, wir konnen den Be- 
darf an den wichtigsten lyebensmitteln im Inland decken, nur 
bei einigen Lebensmitteln, vor allem Fett, sind wir auf die Ein- 
fuhr angewiesen. Wir haben in den letzten Jahrzehnten eine 
gewaltige Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion zu ver- 
zeichnen. Wir ernteten im Durchschnitt der Jahre 1878 1882 nur 
9,9 dz Roggen vom Hektar, irn Durchschnitt der Jahre 19081912 
= 17,8 dz, also 80% mehr. Die Ernte an Hafer stieg von 11,6 dz 
auf 19,09 dz, d. i. urn 67%. Die Kartoffelernte stieg von 76,4 dz 
auf 131,6 dz, also um 72%. In den letzten Jahrzehnten sind 
zwar nach der Statistik die Hektarertrage an diesen Friichten 
nicht mehr wesentlich gestiegen, dafiir hat sich aber unsere Ver- 
sorgung mit einheimischen tierischen Produkten dank der Er- 
folge unserer Ztichter und dank einer rationelleren Fiitterung 
wesentlich verbessert. Der Fleischverbrauch, der vor 100 Jahren 
nur 14 kg pro Kopf betragen hatte, betrug im Jahre 1932 49 kg 
und konnte im wesentlichen im Inland gedeckt werden. 

Wie war es nun moglich, die Produktion an landwirtschaft- 
lichen Erzeugnissen soweit zu steigern, dafi wir nicht nur die in 
den letzten Jahrzehnten stark angewachsene Bevolkerung von 
den Ertragen des deutschen Bodens ernahren konnen, sondern 
zum Teil schon mehr erzeugen, als der Inlandmarkt aufnehrnen 
kann? 

Wir verdanken diesen Erfolg zum grolkn Teil dem Urn- 
stand, daB wir in der l,andwirtschaft von dem Wirtschaften 
nach tiberlieferten Rezepten immer mehr abgekommen sind und 
neue Wirtschaftsweisen entwickelt haben, die es ermogliclien, 
daB dort zwei Ahren reifen, wo friiher nur eine reifte. Einen 
wesentlichen Anteil hat hieran die Entwicklung und Anwendung 
der naturwissenschaftlichen Erkenntnisse. Es ware vielleicht 
auch moglich gewesen auf dem Wege reiner Empiric den heutigen 
Stand der Wirtschaft zu erreichen, aber dieser Weg, den sicher 
unsere Vorfahren einmal gegangen sind, als sie anfingen Landbau 
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zu treiben, ware sehr miihsam gewesen, und es liatte Jahrhunderte, 
wenn niclit Jahrtausende gedauert, bis die notigen Erfahrungen 
gesammelt worden waren. Dadurcli aber, daB wir die Erkennt- 
nisse, die wir auf verschiedenen Gebieten menscblicker Teclinik 
gesammelt hatten, in systematisclier Weise ordiieten und darans 
eine Wissenschaft schufen, konnte'n wir mit Hilfe dieser Wissen- 
schaft praktische Fragen, die spater an tins lierantraten, sehr 
viel schneller beantworten. Oline Cliemie und Botanik wiirden 
. wir heute kaum mehr ernten als unsere Vorfahren vor 100 Jaliren. 
Die reinen Naturwissenschaften, die sich ilire Probleme nur nacli 
erkenntnistheoretischen Grundsatzen stellen, hatten hierzu noch 
niclit geniigt, an ihre Seite mufiten die angewandten Wissen- 
schaften treten, angewandte Wissenscliaften insofern, als die 
Problemstellung liier lautete: Wie kormen durcli Anwendung 
wissenschaftliche Brkenntnisse die Produktionsmetlioden der 
praktischen I/andwirtscliaft verbessert werden? 

Es ist bekannt, wie wesentlich die kiinstliche Diingung dazu 
beigetragen hat, die Ertrage des I^andbaus zu steigern oder 
wenigstens ein Zuriickgehen der Ertrage attfzuhalten. Wir kennen 
heute genau die chemischen Elemente, die die Pflanze zum Aufbau 
ihrer Organe braucht, und es ist klar, dafi die Pflanze nur dann 
ein freudiges Wachstum zeigen wird, wenn ihre Speisekammer, 
der Boden, nicht leer wird. Aber aufier der festen, fliissigen und 
gasformigen Nahrung braucht die Pflanze noch etwas weiteres. 
Ebenso wie der Mensch nach Wohnraumen verlangt, die seiner 
Eigenart angepaBt sind und in denen er sich wohl fiihlt, be- 
anspruclit auch die Pflanze einen geeigneten Standraum. Sie 
verlangt, wenn ich im Bild bleiben darf , dafi der Boden, auf dern 
sie wachst, gesund ist. Es besteht die Gefahr, dafi durch die 
neuen Methoden des Ackerbaus, die wir eret seit einigen Jahr- 
zehnten besitzen, der Boden krank wird und daB dadurch die 
Ertrage zuriickgehen. 

Der Agrikulturchemiker hat es sich zur Aufgabe gemacht, 
dariiber zu wachen, daB der Boden gesund wird und damit die 
Existenzgrundlage des deutschen Volkes gesichert bleibt. 

Auf dem Versuchsfelde des Instituts fiir Agrikulturchemie 
und Bakteriologie in Dahlem haben wir seit einigen Jahren Ver- 
suche in der Richtung laufen, dafi wir Parzellen bewufit ein- 
seitig diingen. Versuchsreihe 1 erhalt Stickstoff und Phosphor- 
saure seit 1923 in saurer Form als schwefelsaures Ammonlak 
und Superphosphat, Versuchsreihe 2 in neutraler Form als Harn- 
stoff und Dicalciumphosphat, Versuchsreihe 3 in basischer I ? orni 
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als Natronsalpeter tmd Thomasmehl. Ferner wurde uoch Kaliurn 
als Chlorkalium und schwef elsaures Kalium gegeben, due Kalkung 
wurde nicht vorgenommen. Versuchspflanze war abwechselnd 
eine Halmfrucht (Pfauengerste) oder eine Hackfrucht (Kartoffeln 
und Ruben). Betrachten wir zunachst die Kartoffelertrage. Im 
Jahre 1931 wurden erzielt auf den neutral gediingten Parzellen 
219 dz/ha, 179 dz auf den sauer gediingten Parzellen, dagegen 
nur J /g dieser Ernte auf dem basisch gediingten Felde. 

Die 9 Jahre fortgesetzte basische Diingung hat danach. bei 
Kartoffeln einen betrachtlichen Ertragriickgang zur Folge gehabt, 
wahrend die saure Diingung den Kartoffeln nicht geschadet hat. 

Betrachten wir nun die Riibenertrage. 1925 waren die 
Unterschiede naturgemafi noch nicht groB. 1929 erzielten wir 
auf den basisch gediingten Parzellen den hochsten Ertrag (535 dz), 
nicht viel weniger h'eferteu die neutral gediingten Parzellen 
(497 dz), dagegen brachten die sauer gediingten Parzellen nur 
60% der Ernte der neutral gediingten Parzellen. 7 Jahre nach 
Versuchsbeginn hat somit die saure Form der Diingung einen 
erheblichen Ertragsausfall zur Folge gehabt. Noch starker war 
die Schadigung der Pflanzen durch die saure Diingting im Jahre 
1933. Wahrend auf den basisch gediingten Parzellen 476 dz ge- 
erntet wurden und die neutral gediingten Parzellen 304 dz ergaben, 
wurde auf den sauer gediingten Parzellen eine Ernte von nur 
92 dz erzielt, also weniger als x / 5 der Ernte der basisch gediingten 
Parzellen. Kartoffeln und Ruben verhielten sich also entgegen- 
gesetzt, Kartoffeln vertrugen saure Diingung, bei der die Ruben 
schweren Schaden litten, und umgekehrt wurde die basische 
Diingung von den Ruben bevorzugt. 

Die Gerste verhielt sich ahnlich der Rube. Die hochsten 
Ertrage wurden bei basischer Diingung erzielt, fast ebenso hohe 
Ertrage bei neutraler Diingung und ein erheblicher Ertragsausfall 
war bei saurer Diingung zu verzeichnen. Die Ernte der sauer 
gediingten Parzellen betrug 1930 nur 66%, 1932 nur 38% der 
Ernte der neutral gediingten Parzellen. 

1st der Boden somit einige Zeit einseitig gediingt worden, 
so ermoglicht er kein normales Wachstum mehr; entweder ver- 
sagen die saureliebenden oder die alkaliliebenden Pflanzen. Wie 
erkennt nun der Agrikulturchemiker, dafi der Boden nicht mehr 
gesund ist? Wie der Arzt das Fieberthermometer benutzt, den 
Pulsschlag mifit und die Tatigkeit der Lunge belauscht, so hat 
auch der Agrikulturchemiker eine Anzahl Hilfsmittel: pn-Zahl, 
Austauschaziditat, hydrolytische Aziditat. Die Kartoffehi wuchsen 
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auf unserem Versuchsfeld am besten bei pH-Werten von 5,5 7,5, 
Ruben bei 6,5 8,5, Gerste bei 7 8,5. Die jahrelang fortgesetzte 
einseitige Diingung hatte nun den Saurezustand des Bodens 
wesentlich verandert, im Oktober 1933 liatten die sauer gediingten 
Parzellen den p H -Wert 4,7, die neutral gediingten 6,3 und die 
basisch gediingten 7,6, d. i. ein Unterschied von 3 pn-Einheiten. 

AuBer diesem Versuchsfelde, das wir nun durch Anwendung 
physiologisch saurer und alkalisclier Diingemittel sauer und 
alkalisch gemaclit haben, stand uns noch ein von Natur atis saures 
Feld zur Verfugung, das wir auBerdem noch sauer diingten. 
Hier bauten wir eine Reihe von Kulturpflanzen an und unter- 
suchten den EinfluB des Saurezusfandes auf ihr Waclistum. Wie 
ja scnon andere Forscher festgestellt haben, erwiesen sich die 
verscbiedenen Kulturpflanzen in verschieden holiem MaBe gegen 
die saure Bodenreaktion empfindlicn. Am empfindliclisten 
gegen die Bodensaure waren Riiben und I/uzerne. Bei pn 5,5 
gingen diese Pflanzen vollstandig ein. Als saureempfindlich 
erwiesen sich ferner Pferdezahnmais, Weizen, Senf, Gerste. Nicht 
ganz so empfindlich waren Hafer und Wicklinsen. Unterschritt 
die pH-Zahl den Wert 4,8, so gingen die genannten Pflanzen 
entweder ganz ein oder gaben MiBernten. Folgende 3 Pflanzen er- 
wiesen sich als saurefest : Serradella, Roggen und lyUpinen. Bei pn 
=4,8 undteilweise darunter waren kaiimSchadigungenfestzustell en. 

Gliicklicherweise stehen wir der Bodenversauerung nicht 
machtlos gegenuber, wir besitzen im Kalk ein wirksames Mittel, 
die Schaden der sauren Reaktion abzuwenden. Einige Streifen 
unseres Aciditatsfeldes wurden mit 10 dz Kalk (CaO) gekalkt 
und alle Pflanzen bis auf kuzerne, die hohere Kalkanspriiche 
stellten, wuchsen normal. Interessant war die Beobachtung, daB 
die pH-Werte sich durch die Kalkungen nur wenig anderten und 
daB die Pflanzen auf den gekalkten Streifen Sauregrade ver- 
trugen, die auf die ungekalkten vStreifen auBerst schadlich wirkten. 
Zum Beispiel waren die Riiben auf den gekalkten Streifen bei 
p H = 5,2 nur wenig geschadigt, wahrend sie auf den ungekalkten 
Streifen bei wesentlich geringerer Aciditat (pjj; 5,7) vollstandig 
eingingen. Die nachstliegende Erklarung diirfte die sein, daB das 
Calcium in bezug auf die Wasserstoffionen antagonistisch wirkt, 
also weniger die Wasserstoffionen beseitigt, als vielmehr ihre 
Schadlichkeit herabsetzt. Aus Versuchen mit Nahrsalzlosungen ist 
jadieantagonistische Wirkung des Calciums zur Geniige bekannt. 

AuBer von einem giinstigen Reaktionszustand hangt die 
Ertragsfahigkeit unserer Boden, besonclers der leichten Boden, 
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von einer geniigenden Versorgimg niit Humus ab. Auch dies 
ist ja niehts Nones. Die Agrikulturchemiker tind Bodenkundler 
liaben sehon seit De/ennien deni Humnsproblem ihre besondere 
Aufmerksamkeit gewidniet, tind der groBe Bodenkundler .Ramann 
bezeiehnete Wasser tind Humus als die Grotffaktoren der Boden- 
fruchtbarkeit. In Dahlem kam es tins vor allem darauf an, ztt 
untersuehen, wieweit die kunstliche Diingung den Kolilenstoff- 
weehsel beeinfluMt. Bei der kimstlichen. Diingung vsind zwei Ge~ 
fahrenmomente XAI beacliten. 

Die erne Gefalir wiirde darin bestehen, dai,5 etwa die kunst- 
liche 1 Hingung das Bakterienleben xu stark anregt. I )a der Humus 
die vvichligste Knergiequelle fiir die Bodenorganismen darstellt, 
wiirde bei einer 7,u starken liaktcrientdtigkeit zu viel Humus 
verbrauclit tind der Humusvorrat des Bodens mit der Zeit er- 
sclu'ipft werden. Das andere Gefahrennioment wiirde darin be- 
stehen, daB die kiinstliche Diingung das Mikrobenleben schadigt. 
Der Boden wtirde dann untiitig werden, das im Boden festgelegte 
Niihrstoffkapital wiirde niebt schnell genug fliissig gemaclit 
werden, wenn die Kulturpflan/.en Bedarf an Pflanxenualirstoffen 
haben, I )ie Beeinflussung der Bakterientatigkeit dureli die kiinst- 
liche Diingung unter natiirlidien Verhaltnissen ist bisher noch 
wenig studiert worden, 

Auf tmsereni Versuchsfelde hatten bestiinmte Parzellen seit 
4 Jahren Volldiingungen, andere Volldiingungen olme Kali, 
andere Parxellen Volldiingung olme Phospliorsiiure erhalten. Die 
Kalimungelparxellen gaben geringere lutriige. Die mikrobiologi- 
sche Tatigkeit im Boden wtirde nach verscliiedenen Metlioden 
gemessen. Itinmal wurde die Kohlensatircmenge bestinmit, die 
die Bodemnikroben im lyaboratorittm bei langsamem Durehleiten 
von Luft abgeben. Kine eindeutige Wirkung der Kali- tind 
Pliosphorsaurediingung auf die Kolilensaureabgabe des Bodens 
kormte nieht nachgewiesen werden. Atich die Geschwindigkeit, 
mit der Cellulose zersetzt wurde, hing kauni von der Diingung 
ab, sie stand dagegen im #usammenhang mit der Bodenreaktion. 
Hchlief/ilich wurde auch die Oeschwincligkeit der Stickstoffbindung 
gemessen. Da aber von den Boden der meisten 1'arxellen kauni 
Stickstoff gebuiulen wurde, konnte auch kein KinfhiI3 der J)iingung 
festgestdlt werden. Die feldinaLiige Kali- und Phosphorsatire- 
D tingling hat to bei imseren \ f ersuchen keinen nachweisbaren 
KinfluB atif das I/eben der Mikroorganismen. 

Nur voin Stickstoff wissen wir, datt seine Zufuhr eine vSteige- 
rung der Tatigkeit der Mikroben mr 1'olge hat, und da 1,5 damit 
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die Gefahr einer Verringerung des Humusgehaltes besteht. Kin 
Ausgleich wird vielfach dadurch eintreten, dafi durch Stickstoff- 
diingung die Ernten steigen, hierdurch kann ein groBerer Vieh- 
bestand gehalten werden, und es fallt dann mehr Stalldiinger an, 
der auf den Acker gebracht wird und die Menge der orgatiischen 
Substanz vermehrt. Audi die Erntertickstande, die auf dem 
Felde verbleiben, werden holier sein. Wo dieser Ausgleich nicht 
vorhanden ist, ist auf Erganzung des Humusvorrates z. B. durch 
Grundiingung zu achten. 

Ein weiteres Kennzeichen fiir einen gesunden Boden ist eine 
giinstige Struktur. Der Boden darf fiir Wasser und lyuft weder 
zu stark durchlassig, noch zu wenig durchlassig sein. Irn ersten 
Falle geht die Bodenfeuchtigkeit dem Felde durch Verdunstung 
oder Absinken in tiefere Schichten zu schnell verloren, und der 
Boden verarmt f erner an leicht loslichen Nahrstoffen ; im zweiten 
Falle, wenn der Boden zu wenig durchlassig ist, ist mit dem Ein- 
treten von Sauerstoffmangel, Versauerung des Bodens und Hem- 
mung der Mikrobentatigkeit zu rechnen. Wir haben nun im I/abo- 
ratorium die Durchlassigkeit der Boden fiir Wasser untersucht 
und speziell den EinfluB der Diingung studiert. Bei der Diingung 
von Natriumnitrat wird vorwiegend die Salpetersaure von den 
Pflanzen aufgenommen, wahrend das Natron im Boden zuriick- 
bleibt und sich mitunter zu Natriumcarbonat umsetzt. Es ist 
bekannt, dafi Natronsalze die Durchlassigkeit des Bodens fiir 
Wasser herabsetzen. Auf unserem Versuchsfelde konnten wir 
beobachten, daB eine vier Jahre fortgesetzte Diingung mit Natron- 
salpeter bereits nachzuweisen war. Die Durchlassigkeit war 
2040% niedriger als bei Verwendung anderer Stickstoffdiinge- 
mittel wie I/eunasalpeter, Kalkammonsalpeter, Kalkstickstoff, 
Ammonsulfat. Auch in Bodenproben, die vom Institut fiir Boden- 
und Pflanzenbaulehre Bonn stammten, konnten wir die Parzellen, 
die ihren Stickstoff seit Jahren als Natronsalpeter erhalten hatten, 
an der verringerten Durchlassigkeit erkennen. Eine ahnliche 
Wirkung wie Natronsalpeter iibt Kainit infolge seines Gehaltes 
an Natriumchlorid aus, was wir ebenfalls gut nachweisen 
konnten. 

Eine lyockerung des Bodens und damit eine giinstige Be- 
einflussung schwerer Boden kann durch Stallmist herbeigefiihrt 
werden. Wir untersuchten daraufhin Bodenproben von einem 
statischen Versuch. der Versuchsanstalt fiir Pflanzenbau in Lauch- 
stadt. Die eine Halfte des Feldes hatte seit 1902 jahrlich 200 dz 
Stallmist bekommen, die andere Halfte war ohne Stallmistzufuhr 
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geblieben. Die Durchlassigkeit des mit Stallmist gedtingten 
Teiles war bei der Untersuchtmg im I,aboratorium etwa viermal 
so grofi wie die Durchlassigkeit des nur niineralisch gedtingten 
Teiles. Auf dem gleicnen Felde hatte die Zufiihr von Kalk eine 
betrachtliche Herabsetzung der Durchlassigkeit zur Folge, eine 
Beobachtung, die man auch sonst schon bei sauren Boden ge- 
macht hat. Wir sehen, daJ3 die Diingemittel niclit nur direkt 
durch Zuf uhr mineralischer Nahrstoff e das Wachsttim der Pf lanzen 
beeinflussen, sondern daB dabei auch die Binwirkung der Diinge- 
mittel auf die Bodenbeschaffenlieit zu beachten ist, die dann 
wieder indirekt EinfluB auf die Vegetation hat. 

In der landwirtschaftlichen Praxis wird die Wirkung des 
Stallmistes aus mancherlei Griinden ganz besonders geschatzt, 
und es ist bekannt, dafi in manchen Fallen die Wirkung des 
Stalldiingers durch Mineraldtingung nicht erreicht werden kann. 
Es ist nun vermutet worden, daB es vielleicht der Gehalt des 
tierischen Harnes an Horrnonen sei, auf den die giinstige Wirkung 
zuruckzufiihren ist. Ein solcher Wuchsstoff ist z. B. das Auxin, 
das im Harn vorkomrnt und von dem feststeht, daB es das Wachs- 
tum beeinfluBt. Ferner konnte an Progynon gedacht werden, 
das weibliche Sexualhormon, das sich vor allem im Harn trachtiger 
Tiere findet und nach Scholler und Ooebel auch Wirkungen auf 
die Pflanzen ausiibt. Unsere Versuche in dieser Richtung sind 
noch nicht abgeschlossen. Wir konnten aber nicht finden, dafi 
Harne verschiedener Tiere, darunter auch trachtiger, besser 
wirkten als synthetischer Harnstoff auf gleichen Stickstoff- 
gehalt bezogen. Im Gegenteil wirkten naturliche Harne schlechter, 
vielleicht weil sie auch schwerer zersetzliche Stickstoffverbindun- 
gen enthalten. Bine giinstige Wirkung von technischem Progynon 
auf Brbsen in Wasserkulturen, wie sie Scharrer und Schropp 
beobachtet haben, konnten wir bestatigen. Ob einer von diesen 
Wuchsstoffen fiir die I/andwirtschaft Bedeutung erlangen kann, 
laBt sich heute, wo wir auf diesem Gebiet erst in den Anfangen 
stecken, noch nicht ubersehen, die Gartnerei hat angefangen, 
sich hierftir zu interessieren. Die Beschleunigung der Blute tun 
einige Wochen, die sich bei gewissen gartnerischen Pflanzen 
erzielen lassen soil, kann fiir den Absatz lebender gartnerischer 
Pflanzen gar nicht iiberschatzt werden. 

Ich will hier keinen Zukunftstraumen nachgehen, ich will 
nur sagen, in unseres Volkes Hande ist es gegeben, und von unserem 
Konnen undWollenhangt es ab, wie wir den Boden, der neben dem 
Blut fiir das Bestehen unserer Nation unentbehrlich ist, meistern. 
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Die physioiogische Bedeutung der 
mineralischen Bodenaziditat 

Worauf beruht die toxische Wirkung des Aluminiums. 

Von Prof. Dr. M. TR^NEL und Dr. F. AI.TEJN. 
Vorgetragen von Prof. Dr. M. Trenel. 

In der 2. Mitteilung iiber das Thema haben Trenel 
und Pfeil 1 ) gezeigt, dafi von den Zerfallprodukten des 
sauren Mineralbodens nur die Tonerde das Wachstum 
von Hafer schadigte, die bei mineralischer Diingung als 
,,ausgetauschtes" Aluminium loslich wird. Die primaren 
Zerfallprodukte selbst, insbesondere Tonerdehydratgel, 
wirkten in Gefafiversuchen mit Sand infolge ihrer Sorp- 
tionsflachen giinstig besonders auf den Kornertrag von 
Hafer ein. Die Versuche ergaben ferner, dafi zwar 
zweifellos die durch Diingung zugefiihrte Phosphorsaure 
sowohl durch Aluminium-Ion als auch durch Tonerde- 
hydrat festgelegt ist. Die P 2 r ,-Aufnahme wurde je~ 
doch nicht so weit herabgesetzt, um die Wachstums- 
schadigung auf physiologischen P-Mangel zurlickfuhren 
zu kftmien. Im Stroh der kranken Haferpflanzen wurde 
Aluminium nach der Melhode von F. AUen, H, Weiland f 
und E. Knippenberg 2 ) nur in Spuren nachgewiesen. 

Das Verdienst, KCl-loslichee Aluminium im sauren Boden 
nachgewiesen zu haben, wird gewohnlich Dmkuhara?) zu- 
gesclirieben; tatsachlich geht diese Erkennlnis auf van Bem- 
melen*) zuriick, der die Erscheinung schon 1878 experimenlell 
beliandelt hat. In physiologischer Hinsicht hat sich Rothert r >) 
als erster mit dem Aluminium beschat'tig-t. Die biogene Be- 
deutung des. Aluminiums wird durch Sioklusa ) belont; in der 

*) Trtnel u. Pfeil, tJber den EinfluB der Zerlalleprodukte 
dee sauren Bodens auf Hafer, Z. Pflanzenernahrg. Diing. Boderi- 
kuude, Abt. A 88, 1 [1934], 

2 ) F. Alien, E. Weiland f u. IE, Knippenberg, Z. analyt. 
Ohem. 96, 92/98 [19S4]. 

3 ) Daikuhara, Bull. Imp. Ceatr. Agric. Exp. Slat. Tokio 1914, 
Band II. 

*) Van Bemmelen, Landwirtsch. Versuchsstat. 21, 162 [1878]. 

5 ) W . Kothert, Das Verhalten der Pflanzen gegeniiber Alu- 
minium, Bot. Z. 64, 47 [1900], 

8 ) J. Stoklana, Die Verbreitung des Aluminiums in der 
N'atur und seine Bedeutung bei'm Bau uud Betriebsstolfwechsel 
der Pllanzen, G. Fischer, Jena. 



Zelle angereichertes Aluminium soil jedoch durch Plasmolyse 
schadlich wirken. Manganschaden sollen nach Stoklasa durch 
Aluminiumgaben gemildert werden. Nach M. Fluri 7 ) treten bei 
Wasserpllanzen durch Al-Konzentrationen von 0,005 bis 0,01% 
Assimilationsstorungen ein, die von E. Kratzmann 8 ) bestatigt 
werden. Auch Tonerdehydrat sold nach Versuchen von Kratz- 
mann bei Mais und Lein wachstumshemmend wirken. Szucs^) 
erklart die giftige Wirkung des Aluminiums durch Hemmung 
der Nahrstoffaufnahme infolge Erstarrung des Plasmas. Immen- 
dorf u. Eohlmann w ) echreiben die Giftwirkung des Al-Salzes 
lediglich seiner sauren Realdion zu. I. F. Dastur 11 ") hat gezeigt, 
daB mil Fusarium befallene Baumwolle mehr Aluminium ent- 
hielt als die gesunde. Tr3nel i2 ) hat in an Polyporus annosus 
crkrankten Kiefern auf aluminiumsauren Boden eine Anreiche- 
rung von Aluminium in der Wurzel festgestellt. Surges und 
Pemberg 13 ) geben an, die Giftwirkung von Aluminium z. B. bei 
Gerste durch starke P 2 5 -Gaben aufheben zu konnen. Nach 
.'linen wird die assimilierte P'hosphorsaure durch das au dem 
Rauren Boden aufgenommene Aluminium physiologisch festgelegt. 
Die Deutungen der Aluminium-Wirkungen sind also 
aufierordentlich verschieden. Wir stellten uns deshalb 
die Aufgabe, folgende Fragen zu beantworten: 

1. 1st die Wirkung der Al-Ionen spezifisch oder ist 
sie nur eine Folge der notwendig mit ihnen verknupften 
Wasserstof f-Ionen ? 

2. Welche Organe der Pflanze werden zuerst ge- 
schadigt? 

8. Beruht die giftige Wirkung auf Ausfallung der 
Phosphorsaure durch in die Zelle eingewandertes Alu- 
minium ? 



7) M. Fluri, Z. Flora 99, 81 [1909]. 

8 ) E. Kralzmann, Zur pbysiologischen Wirkung der Alumi- 
niumsalze auf die Pl'lanzen, S.-B. Akad. 'NViss. Wien 1914. 

) J. Szucs, Uber einige charakteristische Wirkungen des 
Aluminium-Ions auf da Protoplasma, Jb. wiss. Bot. 52, 2G9 
[1913]. 

1( ) Bohlmunn, Dissertation Jena 1926. 

11) J. F. Dastur, Agric. J. India 29, 251 [1924]. 

12 ) M. Tr&nel, Beitrag iiber das Kiefernsterben in Nord- 
\\-estdeutschland, Forst-Arch, 64, 285 [1931]. 

13 ) Burf/ess u. Pember, Active Aluminium as a Factor 
detrimental to crop production in many acid soils, Rhode Island 
Agric. Stat. Bull. 1923, 194. 
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4. Wird die Auinahme der Nahrstoffe durch Er- 
starrung des Plasmas gehemmt? 

5. Von welcher Konzentration an tritt die Scbadi- 
gung ein? 

6. Konnen Ca-Ionen den Einflufi von Al"", wie es 
Prianischnikow 1 *) in bezug auf Wasserstoff-Ionen be- 
hauptet, kompensieren? 

7. Wie wirkt Tonerdehydrat in Wasserkulturen? 

8. 1st Aluminium ein biogenes Element im Sinne 
von Stoklasal 

Methodik. 

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden folgende 
Versuchsreihen mit Mais als Wasserkulturen im Warm- 
haus der Landwirtschaftlichen Versuchs- 
station des Deutsehen Kalisyndikats 
Berlin-Lie hterfelde angesetzt: 

I. Isotonische Reihe. Steigende Mengen Al, als 
A1 2 (S0 4 )3 . 18H 2 gegeben, entsprechend Mlende Qaben 
Ca in Form von Gips, so dafi die Surnme beider 10 mval 
ausmacht. Das Aluminium wurde in folgender Staff elung 
gegeben: 0,0; 0,01; 0,05; 0,1; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0; 7,5 
und 10,0 mval im Liter. 

II. Calcium-Reihe. Die Gipsgaben wurden mit 
10 mval konstant gehalten und das Aluminium 
folgendermafien gestaffelt: 0,1; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0; 
10,0 mval. Es wurde hier also nicht isotonisch gearbeitet. 

III. Nachdem sich die Pflanzen 16 Tage normal ent- 
wickelt hatten, wurde das Aluminium nachtraglich in 
folgender Staff elung gegeben: 1,0; 2,0; 5,0; 7,5; 
10,0 mval. Die Ca-Gabe wurde mit 10 mval konstant 
gehalten. 

IV. Um die Frage nach der spezifischen Wirkung 
des Al-Ions zu beantworten, wurden die Wurzeln von 
vorgezogenen jungen Maispflanzen geteilt und getrennt 
auf der einen Seite mit Stickstoff, Kali und Calcium und 
auf der anderen Seite mit Calcium und Phosphorsaure 
in beiden Fallen im stark sauren Medium ernahrt. 

) Prianiachnikow, ttber den EinfluiS der pn auf das Pflan- 
zenwachstum, Verb. d. IV. Komm. d. Int. Ges. f. Bodenk.. 
Konigsberg 1929. 
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Das Al-Salz wurde der N-K-Nahrlosung zugesetzt unter 
Einhaltung der Isotonie, wie bei Reihe I beschrieben. 
Aufierdem wurde ein Wurzelstrang normal ernahrt, 
wahrend der andere in eine Aluminmmsulfatlosung mit 
der hb'chsten hier gegebenen Al-Gabe eintauchte. 

V. Urn Material fiir die Bestimmtmg des aufge- 
nommenen Aluminiums in verschiedenen Pflanzenteilen, 
Wurzel, Stengel, Blatt, zu erhalten, wurde Reihe I mit 
der Staff elung 0,0; 0,1; 0,5; 1,0 und 2,0 nival AF" 
wiederholt. Aufierdem wurde die Wirkung von Ton- 
erdehydrat gepriift. Die Suspension enthielt im Liter 
etwa 5 g A1 2 3 als A1(OH) 3 mit A1 2 (S0 4 ) 3 verunreinigt. 
Die Aluminiumsalz-Staf felting blieb die gleiche. 

VI. Diese Reihe ist im Prinzip die Wiederholung 
von Reihe IV mit folgender Differenzierung: Um die 
Frage nach dem Einflufi des Al-Ions auf die P-Ernah- 
rung der Pflanze zu klaren, wurde auch den P-L6sungen 
Aluniiniumsalz zugesetzt, und zwar beginnend mit der 
in Reihe IV ermittelten Konzentration, bei der die 
Schadigung gerade eintrat (0,1 naval Al""). Aufierdem 
wurde die Wirkung des Tonerdehydrats sowohl in der 
N-K- als auch in der P-Lb'sung gepriift, so dafi sich 
folgender Versuchsplan ergab: 
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Kali und Stickstoff wurden. als KN0 3 in Gaben von je 
6 mval, Phosphor als primares Caleiumphosphat in Hohe von 
3 mval verabreicht. Die Nahrlosung enthielt aufierdem 2 mval 
Magnesium in Form von Magnesiumsulfat und 0,5 mval Eisen 
als Ferrisulfat. Das bereits mit der Phosphorsaure gegebene 



Calcium 1st bei den Gipegaben in Rechnung geetellt. Die Ge- 
t'afie der Reihen I, II und III haben also 1600 cm 3 Nahrlosung 
erhalten niit m mg N 

453 mg K 2 

114 mg P 2 5 
und die der Reihe IV entsprechend 1200 cm 3 mil 

101 mg N 

339 mg K 2 
85 mg P 2 5 

Die Reaktion der Nahrlb'sungen war etets sauer. In jedem 
Gefiifi wurden zwei Pflanzen gezogen und jeder Versuch in 
dreifacher Wiederholung angesetzt. Die Versuchsreihen I, II 
und IV wurden am 1. Juli 1933 begonnen und nach 35 Tagen 
am 4. August 1933 abgebrochen. Reihe III wurde am 15. Juli 
1933 angesetzt, nach Zugabe des Aluminiums am 1. August 1933 
erfolgte am 20. August 1933 die Ernte. Der Versuch mil den 
Reihen V und VI lief vom 1. Februar bis 5. April 1934. Zur 
Analyse der aufgenommenen Nahrstoffe wurden aliquote Teile 
des fein gemahlerien Strobes nafi verbrannt und P 2 5 , S0 4 , K 2 0, 
CaO und MgO auf iibliche Art bestimmt. Die N-Bestimmung 
wurde nach der Mikromelhode AUen-Hille i5 ) vorgenom- 
men. In den Reihen V und VI wurde lediglich P 2 r , und Al 
in Wurzeln, Stengeln und Blaltern bestimmt. In besonderer 
durch Veraschung gewonnener Probe wurde das aufgenommene 
Aluminium colorimetrisch mil Eriochromcyanin nach Allen, 
Weiland f und Knippenberg 2 ) quantitativ nachgewiesen. Da die 
Methode sehr empfindlich 1st, erlaubt sie den Nachweis bis 
herunter zu 6 y; infolge dieser Empfindlichkeit muOten die 
Pflanzenproben sehr sorgfaltig mit Benz-in vom Staub gereinigt 
werden, damit kern anhaftender Staub die Anwesenheit von Al 
vortauschte. Samtliche Operalionen wurden in Platin und 
Quarzgelafien ausgefiihrt. 

Die Analysen-Ergebnisse enthalten die Tabellen 1 
bis 3, in Tabelle 4 sind diese Ergebnisse aul Proznntc? 
der Trockensubstanz uragerechnet in graphischer Dar- 
stellung zusammengefafit. Die Tabellen 5 und 6 bringen 
die Bestimmung des aufgenommenen Aluminiums und 
der Phosphorsaure in den Wurzeln, Stengeln und 
Blattern. Tabelle 7 enthalt den anatomischen Befund 
der im Pflansenphysiologischen Institut der Unweniint 
Berlin ausgefiihrten mikroskopischen Untersuchung, fur 
die wir Herrn Prof. K. Noack auch an dieser Stelle ver- 
bindlich danken. 



1B ) F. Alien ,B.Wandrowski u.JS.Hi/fo,Angew.Clieni.48,273[19351 



Wachstumsverlaui. 

In alien Reihen zeigten sich die Pflanzen durcb 
steigende Aluminiumgaben zunehmend im Wachstum 
geschadigt, ganz besonders in der Ausbildung der 
Wurzel. Der Vergleicli der Abbildung 1 mit der Ab- 
bildimg 2 ergibt, dafi die isotonische Reihe sich nicht 
VOD der Reihe, in der das Calcium konstant gehalten 
wm'de, unterscheidet. Es konnte gleichzeitig gezeigt 
werden, dafi Ca"-Zusatz nicht die AF'-Schaden unter- 
bindet. In beiden Reihen wurde die Schadiguiig zuerst 
in der Wurzelentwickelung bei einer Konzentration von 
1 mval dem Auge wahrnehnibar, ohne dafi die Sprossen 
irgendwelche Schadigungen erkennen liefien und ohne 
dafi dieses in der Trockensnbstanz der Wurzel ge- 
wichtsniafiig zum Ausdruck kam. Gaben kleiner als 
9 mg Al inrLiter bis herimter zu 0,09 erschienen in jeder 
Beziehung wirkungslos. 

Wurde das Aluminium (Reihe III) nachtraglich ge- 
geben, so zeigten die Pflanzen 3 bis 4 Tage nach der 
Zugabe des Al die ersten Anzeichen einer Schadigung. 
Die Schadigung in Wachstum und Ertrag war erheblieli 
geringer und trat auch erst bei hdheren Aluminiumgaben 
in Erscheinung. An der Wurzel dagegen trat sie fiir 
das Auge wahrnehnibar bei 2 mval und gewicktsmafiig 
in der Ernte erst bei 5 mval auf. 

In der Reihe IV bei getrennter Ernahrung wurden 
nahezu die gleichen Mengen Trockensubstanz geerntet 
wie bei den zu gleicher Zeit gezogenen und normal er- 
nahrten Pflanzen der Reihe I und II. Die Schadigung 
trat hier bereits bei einer Konzentration von 0,5 nival 
im Liter in Erscheinung, wiederum in der Wurzel starker 
als in den Sprossen, wie die Abbildung 3 zeigt. Bei der 
Konzentration von 1 nival wirkte sich die Schadigung 
auch gewichtsmafiig in der Trockensubstanz aus. 

Der Wurzelzweig, der lediglich mit P 2 5 ernahrt 
wurde, entwickelte sich trotz der bereits eingetretenen 
Schadigung des anderen Wurzelzweiges zunachst normal, 
er wurde erst bei starker Allgemeinschadigung der 
Pflanze dureh Al'" in der Entwlckelung gehemmt. Die 
Reaktion der N-K-Nahrlosungen ist zu Beginn in alien 
Gefafien die&er Versuchsreihe die gleiche (PH 3,4). Das 
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Waclisturn hangt also hier nur von der Konzentration 
des Aluminiums ab. 

Wurde dem einen Wurzelstamm nur Aluminium 
geboten (Pflanze c in der Abbildung 4), so starb er vollig 
ab. Hierdurch wurde aber der andere Wurzelstamm 
und auch die Pflanze nicht im geringsten geschadigt. 
Die geringe Verminderung der Trockensubstanz liegt 
innerhalb des mittleren Versuchsfehlers. 

Die Reaktion ist bei Beginn des Versuclies im linken 
GefaBteil saurer als im rechten und nach Beendigung 
des Versuches bei den geschadigten Pflanzen nahezn 
gleich sauer. Da ferner die ,,P-Wurzel" der Pflanze a 
bei pja 4,0 gedeiht, wShrend die Wurzel der Pflanze c 
bei PH 3,9 abgestorben ist, und da das Wachstum der 
Wurzeln eindeutig der Aluminium- und nicht der 
Wasserstoffionen-Konzentration folgt, so kann an der 
spezifischen Giftwirkung des Aluminiums nicht mehr ge- 
zweifelt werden. Die saure Reaktion hat u. E. hier nur 
insofern Bedeutung, als sie die Existenz der Aluminium- 
ionen bedingt. 

Die Reihe V bestatigt zunachst das Ergebnis der 
Reihe I. Bei Zusatz von Tonerdehydrat traten hier irn 
Gegensatz zu Versuchen im Sand-Torf-Gemisch starkste 
Wachstumshemmungen ein. Die Pflanzen kurnmerten, 
die Blatter farbten sich tiefrotbraun wie bei P-Mangel. 
Die Nahrstoffanalyse zeigte, dafi tatsiachlich starker 
P-Mangel in Wurzeln, Stengeln und Bliittern vorliegt 
(s. Tab. 5b). Die Wurzel ist also in NahrlSsungen nicht 
imstande, die durch suspendiertes Tonerdehydrat aus- 
gefallte Phosphorsaure aufzuschliefien wie im Sand- 
Torf-Gemisch. 

Reihe VI bestatigt die Ergebnisse der Reihe IV 
und V. Die starkste SchSdigung tritt naturgemafi ein, 
wenn beide Wurzelstrange, sei es durch Aluminium, sei 
es durch Tonerdehydrat oder durch beides gleichzeitig 
geschadigt werden (s. Gefafi Nr. 18, 19 und 20). Audi 
in dieser Reihe erweist sich das Aluminium als reines 
Wurzelgif t ; wird dem einen Wurzelstamm nur Aluminium 
geboten, so stirbt er ab, ohne dafi die Pflanze geschadigt 
erscheint (Gefafi 21 und 22), wie schon in der vorher- 
gehenden Versuchsreihe naher ausgefiihrt worden ist. 



Nahrstof f auf nahme (s. Tab. 1 bis 4). 
Absolut betrachtet nimmt die Nah.rstoffaufnah.me mit 
steigender Schadigung ab. Die Nahrstof f auf nah me ist 
noch vollig normal, wenn die Wurzel bereits geschadigt 
ist. Die Mg-Aufnahme wird am ehesten herabgesetzt 
und ist auch am starksten beeinflufit. 

Der relative Nahrstof fgehalt der Trockensub- 
stanz nimmt in alien Versuchsreihen mit Ausnahme der 
Magnesia zu. 0. Arrhenius hat daraus den Schlufi ge- 
zogen, dafi die Schadigung im sauren Boden durch Nanr- 
stoffuberschufi verursacht wird. Nach unserer Meirmng 
kornmt die Erscheiriung rechnerisch dadurch zustande, 
dafi die aufgenommenen Nahrstoffmengen prozentual auf 
Trockensubstanz bezogen werden, und dafi die Assimi- 
lation starker bzw. spater gestort wird als die Aufnahme 
der Nahrstof fe. Der relative P 2 5 -Gehalt wird durch die 
Aluminiumgaben nicht ungiinstig beeinfluJSt. Die Gesamt- 
PaOs-Aufnahme bleibt bei den niedrigen Al-Gaben die 
gleiche, ob die Phosphorsaure getrennt oder gemeinsam 
mit Aluminium zugefiihrt wird. Bei den hohen Alumi- 
niumgaben nimmt der relative P 2 5 -Gehalt in den ge- 
trennt ernahrten Pflanzen starker zu als in den normal 
ernahrten, entsprechend der starkeren Hemmung der 
Assimilation bei getrennter Ernahrung. Die Ausnutzung 
der gegebenen Phosphorsaure ist hoch. Sie wird durch 
bereits toxische Al-Gaben nur gering beeinflufit und geht 
erst starker herunter, wenn die Pflanzen aufierordent- 
lich geschadigt sind. Es scheint, dafi der relative Stick- 
stoffgehalt durch Al-Gaben, die nur die Wurzelentwick- 
lung schMigen, kaum beeinflufit wird. Sobald jedoch 
die Schadigung in der Trockensubstanz zum Ausdruck 
kommt, nimmt der prozentuale Stickstoffgehalt wieder 
zu. Da auch die stark geschadigten Pflanzen ausreichend 
Nahrstoffe aufgenommen haben, ist es unwahrschemlich, 
dafi physiologischer Nahrstof f mangel vorliegt. Die Aus- 
nahme, die bei Magnesia beobachtet wird, kann als ein 
weiterer Hinweis datur gewertet werden, dafi primar 
Assimilationsstorungen vorliegen. Der Ca-Gehalt der 
Trockensubstanz ist durch die verschiedenen Ca-Gaben 
nicht beeinflufit worden. 
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Auinahme des Aluminiums und der Phosphorsaure. 

Tab. 5 und 6 enthalten die Ergebnisse der Alu- 
minium- und Phosphorsaurebestimmungen in verschie- 
denen Pflanzenteilen. Bereits die gesunden Pflanzen 
enthalten Spuren von Aluminium in der Grofienordnung 
von 0,06 bis 0,28 mg. In der Reihe V a ist der Alu- 

A 1 - und P 2 5 -Aufnahme. 
T a b e 1 1 e 5. Normale Ernahrung. 



Reihe V 


in Wurzeln 
mg Al | mg P.>0.r, 


inSt 
mg Al 


engeln 
mg PA 


in Blattern 
mg Al ! mg P 2 5 


a) o h n e 














AHOH) 3 














1. 





0,28 


18,8 


0,18 


27,8 


0,22 


26,9 


2. 




-0,1 Al'" 


0,45 


20,0 


0,20 


31,8 


0,18 


27,8 


3. 




-0,5A1"' 


1,45 


17,6 


0,47 


25,1 


0,15 


17,3 


4. 




-1,0 A 1"' 


5,58 


35.8 


0,89 


19,1 i 0,27 


18,5 


5. 




-2.0A1'" 


8,74 


30,2 


0,73 


11,8 


0,41 


20,0 


b) m i t 














Al (OH) ; , 














6. 





3,02 


2,14 


0,46 


3,70 


0,23 


1,51 


7. 




- 0,1 Al - " 


2,76 


1,77 


0,38 


2,46 


0,24 


1,98 


8. 




- 0,5 Al'" 


4,14 


1,50 


1,13 


2,99 


0,19 


1,36 


9. 




-1,0 Al"' 


3,16 


0,91 


0,36 


1,16 


0,33 


0,94 


10. 




- 2,0 Al"' 


3,29 


1,26 


0,42 


1,17 


0,15 


1,22 



T a b e 1 1 e 6. Getrennte Erniihrung. 



Reihe VI 


in Stengeln 


in Blattern 


links NP 


rechts P 


mg Al 


mg P 2 5 


mg Al | mg P 2 B 


a) ohne Al (OH) 3 










11. 








0,07 


27,29 


0,05 


16.25 


12. 


+ 0,1A1"" 





0,03 


42,86 


0,15 


16,43 


13. 


+ i,oAr 


__ 


0,03 


30,69 


0,07 


28,70 


b) m i t Al (OH),, 










14. 








0,21 


19,25 


0,14 


18,52 


15. 


+ 0,1A1'" 





0,01 


15,95 


0,1.0 


31,59 


16. 


-fl.OAl"' 





0,02 


21,18 


0,06 


39,42 


17. 





4- Al (OH) 3 


0,07 


1,92 


0,09 


2,70 


18. 


+ 2,OAr 


+ Al (OH) 8 


0.06 


2,55 


0,12 


2,79 


19. 





+ 2,0 Al"" 


0,10 


5,46 


0,06 


4,83 


20. 





+ 2,OA1"'4-A1(OH^ 


0,02 


0.82 


0,07 


1,40 


21. 


NPK 


+ 2,0 Ai"' 


0,11 


23,27 


0,10 


14,00 


22. 


NPK 


-f-2,OAr"-fAl(OH) 3 


0,09 


14,25 


0,08 


8,56 
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miniumgehalt der Stengel der gesehadigten Pflanzen 
etwas holier als in den gesunden Pflanzen. In der 
Reihe VI 1st keine Mehraufnahme an Al"" eingetreten. 
In den B 1 a 1 1 e r n 1st der Aluminiumgehalt in alien 
Fallen innerhalb der Versuchsfehler gleich. A 1 1 e i n 
in der Wurzel steigt der Aluminium- 
gehalt in it steigendenAluminiumgaben 
und entsprechender Schadigung an. Es 
wird also sehr wahrscheinlich Al"" in der Pflanze nicht 
weitergeleitet, sondern bleibt auf oder in der Wurzel 
haften. In den Wurzeln ist die Phosphorsaure mit stei- 
gendem Aluminiumgehalt angereichert, wahrend der 
PaOB-Gehalt in den Stengeln, weniger deutlich in den 
Blattern, entsprechend der P 2 5 -Anreieherung in der 
Wurzel zuruckgeht, so dafi die gesamte P 2 5 -Aufnahme 
praktisch unbeeinflufit erscheint. Wir mb'chten diese auf- 
falligen Befunde so deuten, dafi Aluminium in der 
Wurzel niedergeschlagen wird, und dafi dadurch ein Teil 
der Phosphorsaure in der Wurzel zuriickgehalten wird. 

In Reihe V b (Zusatz von Tonerdehydrat) sind die 
in der Wurzel gefundenen Aluminiumgehalte ent- 
sprechend dem grofien tJberschufi von suspendiertem 
Tonerdehydrat gleich hoch, so dafi die aufierdem ge- 
gebenen kleinen Mengen von loslichem Aluminiumsalz 
ohne Einflufi bleiben. Hier fallt auf, dafi trotz der 
Aluminiumanreicherung in der Wurzel der P 2 B -Gehalt 
der Wurzel nicht ansteigt, offenbar deshalb, weil die 
Phosphorsaure schon in der Nahrlosung durch suspen- 
diertes Tonerdehydrat festgelegt worden ist, wofiir auch 
der aufierordentlich niedrige P 2 5 -Gehalt der Stengel und 
Blatter spricht. 

In Reihe VI verlauft die P 2 5 -Aufnahme bei ge- 
trennter P 2 (VErnahrung trotz starker Schadigung der 
Pi'lanze normal, sofern die Phosphorsaure nicht bereits 
in der Nahrlo'sung, wie in der Reihe V b diskutiert, aus- 
gefailt worden ist (Gefafinummer 17 bis 20). Dieser Be- 
Eund ist ein weiterer Hinweis dafiir, dafi das Aluminium 
nicht weitergeleitet wird, und dafi die eingetretene 
Schadigung nicht physiologisch mit der Phosphorsaure- 
aufnahme zusammenhangt. 
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Versuch 21 und 22 1st so angestellt, dafi einem 
Wurzelstrang alle Nahrstoffe zur Verfiigung stehen, 
wahrend der andere Wurzelstrang in eine Losung, die 
nur Aluminiumsalz enthalt, eintaucht. Wie Tab. 6 zeigt, 
werden in Stengeln und Blattern der so gezogenen Pflan- 
zen nur geringfiigige Spuren von Aluminium gefunden. 
Diese Feststellung ist iiberemstimmend mit der auf 
Tab. 3 festgestellten Trockensubstanzernte, die zeigt, dafi 
keine Wachstumsschadigungen eingetreten sind. 

Da auch die gesunden Pflanzen Aluminium in klein- 
sten Mengen enthielten, konnen unsere Versuche die 
Frage, ob Aluminium ein biogenes Element ist, nicht 
beantworten. 

Einen Hinweis fiir die Natur der Wurzelschadigung 
gibt der anatomische Befund der Tab. 7. Die gescha- 

T a b e 1 1 e 7. Anatomischer Befund. (Prof. Dr. K. Noack.) 
Versuchsreihe V. 



Pflanzen 


GefaB 

Nr. 


Al"" 
gegeben 

mval 


Al"" 
im 
Wurzel- 
schnitt 


Beurteilung der 
Zellen de's 
Rindenparenchyms 


gesund 


1 


__ 





normal 


kraok 


2 


0,1 






grofi 


krank 


8 


0,5 






grofi 


krank 


4 


1,0 






groB 


krank 


5 


2,0 






sehr groB 


krank 


6 


A1(OH) 3 + 0,0 





normal 


krank 


7 


Al(OH) 8 -hO,l 






nur wenige groB 


krank 


8 


A1(OH) 8 + 0,5 






groB ] i. d. GefaBen 


krank 


9 


Al(OH) 3 -t-l,0 






groB > z. T. brauner 


krank 


10 


A1(OH), + 2,0 






groB J , Inhalt 



digten Pflanzen der Reilie V haben nach den Unter- 
suchungen von Prof. Noack auffallend grofie Zellen im 
Rindenparenchym. Das Aluminium war peripher mikro- 
chemiscli mit Eriochromcyanin immer dann nachweisbar, 
wenn die Wurzeln mit Aluminiumsalzen in Beruhrung 
gekommen waren, wahrend im Blutungssaft qualitativ 
kein Aluminium gefunden wurde, was auch mit den 
quantitativen analytischen Befunden ubereinstimmt. 

Da die gleichen Beobachtungen liber Vergrofierung 
der Zellen des Rindenparenchyms auch gemacht wurden, 
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wenu die Pflanzen nur bei saurer Reaktion ohne Gegen- 
wart von Aluminium ernahrt wurden, so sind die anato- 
misclien Befunde schwierig zu deuten. Die Klarung der 
Frage, ob die durch Aluminium bewirkte Assimilations- 
schadigung vielleicht mit der Atmung der Wurzel zu- 
sammenhangt, mufi weiteren Versuchen vorbehalten 
werden. 

Zusamm enf as sung. 

Um die Frage nach der spezifischen Wirkung des 
Aluminiums zu klaren, wurden die Wurzeln von vorge- 
zogenen Maispflanzen geteilt und getrennt auf der einen 
Seite mit N und K, auf der anderen mit Ca und P er- 
nahrt; Al"" wurde unter Einhaltung der Isotonie ein- 
mal der N-K-Nahrl6sung und einmal der P-L6'sung zu- 
gesetzt. In einer weiteren Versuchsreihe wurde ein 
Wurzelstrang normal ernahrt, wahrend der andere in 
eine Al-L6sung eintauchte. Die Reaktion der getrennten 
Lc5sungen war bei Beendigung des Versuches gleich 
sauer. In alien Versuchsreihen zeigten sich die Mais- 
pflanzen rnit steigenden Al-Gaben, und zwar die Wur- 
zeln stets friiher als die Sprossen, zunehmend gescha- 
digt. Bei getrennter Wurzelernahrung wurde nur der 
Wurzelstrang geschadigt, der in die Al-L6sung ein- 
tauchte, wahrend sich der andere bei gleichsaurer 
Reaktion vollig normal entwickelte. Wurde dem 
einen Wurzelstrang nur Aluminiumsalz geboten, so starb 
dieser ab, ohne dafi die Pflanze geschadigt wurde. Das 
Aluminiumion mu8 demnach als ein spezifisches Wurzel- 
gift angesehen werden. Die Wasserstoffionen haben 
innerhalb der Spanne, die im Boden 
praktisch auftritt, nur insofern Bedeu- 
tung, als sie die Existenz der Al-Ionen 
bedingen. 

Zuerst wird die Entwicklung der Wurzel gehemmt, 
dann treten AssimilationsstQrungen ein, durch die der 
relative Nahrstoffgehalt nicht herabgesetzt wird; eine 
Ausnahme hiervon macht allein die Magnesia. Dafi 
die Permeabilitat der Wurzel fur die mineralischen 
Nahrstoffe verandert worden 1st, ist danach nicht 
wahrscheinlich. Die Anreicherung der Nahrstoffe in 
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den stark geschadigten Pflanzen komrnt dadurch zu- 
stande, daS die Assimilation starker bzw. friiher ge- 
hemmt wird als die Aufnahme der Nahrstoffe. Mit der 
P-Ernahrung hangt die Schadigung physiologisch nicht 
zusammen. Dies geht besonders daraus hervor, dafi die 
durch Aluminium geschadigten Pflanzen mit dem an- 
deren nicht geschadigten Wurzelteil die Phosphorsaure 
aufgenommen haben. Bei einer Al-Konzentration von 
4 mg im Liter trat unter den Versuchsbedingungen die 
Schadigung <auf. Ca-Ionen konnten die Giftwirkung 
nieht aufheben. 

Im Gegensatz zu Versuchen im Sand und im Baden 
erwies sich in Wasserkulturen auch Tonerdeliydrat 
aufierst schadlich. Diese Erscheinung ist so xu 
deuten, dafi die Pflanze in Wasserkulturen nicht im- 
stande ist, die durch Ton erdehy drat festgelegte Pho.s- 
phorsaure aufzunehmen. 

Das Aluminium wird in oder an der Wurzei nieder- 
geschlagen; in den Blattern auch der stark 
geschadigten Pflanzen wurde nicht mehr 
Aluminium gefunden als in den gesun- 
den Pflanzen. Das in oder an der Wurzei nieder- 
geschlagene Aluminium halt die PhosphorsSure zum Teil 
zuriick, ohne dafi jedoch Stengel und Blatter an P-Mangel 
leiden. Die durch Aluminium geschadigten Wurzeln zeigten 
krankhaft vergrofierte Zellen im RindenparenchyiiL 

Unsere Versuche klaren die sich widersprechenden 
Erfahrungen der landwirtschaftlichen Praxis ttber den 
Einflufi des sauren Bodens dahin gehend, dafi eine Scha- 
digung immer dann eintreten mufi, wenn der Sauer- 
keitsgrad des Bodens die Bildung von Al-Ionen aus Ton- 
erdehydrat-Gel, das beim Abbau der Bodensilicate ent- 
steht, ermoglicht. Sinkt die Reaktion des Bodens unter 
PH 5, so ist diese MOglichkeit gegeben. 
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Die volkswirtschaftliche Bedeutung der 
planmafiigen Untersudiung der Bodenreaktion. 

Von Dr. 1^. ScHMlTT, Darmstadt. 

Das Ziel der Agrarpolitik des neuen deutschen Staates 1st 
die Sickening der Volksernahrung durch den deutschen Boden. 
Der Bauernstand, als Nahrstand unserer Nation, steht dalier 
vor der I/osung einer schwierigen Aufgabe, deren Grofie uns 
bewufit wird, wenn wir den Stand der deutschen Ernakrangslage 
betrachten. Setzt man die erstrebte voile Bedarfsdeckung an 
alien wichtigen Nahrungsmitteln gleich Hundert, so deckte die 
Inlanderzeugung der letzten Jahre etwa 90% des Bedarfs. GroJ3e 
Teile der heimiscken Erzeugung, wie Fett und Fleisch, wurden 
aber seither mit Hilfe von Rohstoffen und Futtermitteln erzielt, 
die aus dem Auslande kamen. Beriicksichtigt man dies, dann 
wurden in den letzten Jahren nur rund 80% des Gesamtverbrauclis 
an I/ebensmitteln aus den Erzeugnissen unseres eigenen Bodens 
gedeckt. 

Wenn auch hiernach das deutsche Bauerntum fur unsere 
gesamte Volkswirtschaft eine beachtenswerte I/eistung voll- 
brachte, so rntissen doch bis zur vollen Deckung unseres Nahrungs- 
bedarfs noch gewaltige Anstrengungen gemacht werden. Man, hat 
berechnet, dai3 wir noch einmal die Ertragssteigerungen der 
letzten 25 Jahre vor dem Krieg wiederholen rniissen, urn vom 
Ausland unabhangig zu werden. Unsere I^osung mufi daher menr 
denn je heiBen: Erzeugen. 

Wir wissen, daB die Ertragssteigerungen in den letzten Jahr- 
zehnten der zahen Zusammenarbeit von Wissenschaft und Praxis zti 
verdanken sind dadurch, dafi auf dem Gebiet der Sortenziichtting 
grofie I/eistungen vollbracht wurden, fiir bessere Bodenbearbeitung 
gesorgt und den tierischen und pflanzlichen Schadlingen der 
scharfste Kampf angesagt wurde. Wir wissen aber auch weiterhin, 
dafi die sachgemaBe Verwendung von Wirtschafts- und Handels- 
dungemitteln einen nicht geringeren Anteil an diesen Krfolgeu 
hat. Nach unseren Beobachtungen und Erfahrungen wird jedoch 
auch auf diesem Gebiet noch lange nicht all das getan, was nach den 
Erkenntnissen der landwirtschaftlichen Wissenschaft mogh'ch ist. 

So wird viel zu wenig auf die Frage der Bodenreaktion ge- 
achtet, obwohl zahlreiche Arbeiten, die diese Frage im letzten 
Jahrzehnt behandelten, gezeigt haben, dafi sowohl eine organisclie, 
als auch eine mineralische Dtingung auf die Dauer nur dann 
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zur hochsten- Wirkungsfahigkeit gelangen und damit auch den 
hochsten Nutzen bringen kann, wenn sicli die Reaktion oder der 
Kalkzustand des Bodens in Ordntmg befindet. Wir ha.ben vor 
10 Jahren Feldversuche auf kalkarmen, sauren Sandboden der 
Mainebene eingeleitet, deren Krgebnisse besonders gut geeignet 
sind, zu zeigen, welch starken Einflufi die Bodenreaktion atif 
die Wirkungsfahigkeit der Handelsdiingemittel auszutiben vermag. 
Die Ergebnisse eines unserer Feldversuche sollen kurz den 
diesbezuglichen Beweis fiir die teuersten Dungemittel, die Stick- 
stoffdungemittel, liefern. 

Tabelle 1. * 

Roggen- und Kartoffelertrage (dz/ha) und Ausnutzung cler 

Stickstoffdiingung bei einem 8 jahrigen Feldversuch votn 

Karlsliof bei Darmstadt. 





itn Mittel von 


Kalkzustand des 




5 Roggen- 


3 Kartoffel- 


Bodens nach der 




jahren 


jahrcn 


zwciten Kalkgabe 


Diingung 




Aus- 




Aus- 










Kor- 


nut- 


Knol- 


nut- 


A. A. 


H. A. 


PH 




ner 


zung 


len 


zung 


cm 3 


cm 3 


(KC1) 






% 




o/ 
/o 








ohne Stickstoff "j ( 


9,7 





105 


_ 


12,95 


23,8 


3,75 


Sckw. Ammon. [olmej 


6,8 


7 


154 


37 


18,20 


28,2 


3,48 


Natronsalpeter [Kalkl 


25,8 


55 


177 


47 


9,80 


21,2 


3,88 


Kalkstickstoff J [ 


21,4 


44 


207 


56 


4,90 


1,4 


4,22 


ohne Stickstoff 1 [ 


12,3 





151 





3,50 


18,8 


4,42 


Scliw. Ammon. 1 mit J 


18,7 


27 


212 


46 


6,65 


22,6 


4,06 


Natronsalpeter (Kalkj 


25,1 


49 


204 


43 


2,10 


16,6 


4,65 


Kalkstickstoff | ( 


23,2 


39 


210 


39 


1,75 


15,4 


4,87 



Der Versuch trug walirend der ersten 8 Versuclisjahre 5mal 
Roggen und 3mal Kartoffeln. Im Durchschnitt der 5 Roggenjahre 
erhielten wir auf den Teilstiicken olme Kalk, also auf clem sauren 
Boden, bei der Dtingung olme Stickstoff nur 9,7 dz Korner. 
Gaben wir zu dieser Grunddiingung von Superphosphat und 
Kalisalz den fehlenden Stickstoff, und zwar in Form von schwef el- 
saurem Ammoniak, dann erhielten wir nicht nur nicht die er- 
hoffte Mehrernte, sondern wir bekamen ini Durchschnitt cler 
5 Jahre einen Minderertrag in Hohe von fast 3 dz. Nach den vor- 
Hegenden Ausnutzungszahlen konnten sich die Pflanzen den 
Stickstoff in der Form des schwefelsauren Ammoniaks nicht 
aneignen, denn von 100 Teilen des verabfolgten vStickstoffs wurden 



nur 7 Teile in cler Pflanze wiedergefunden. Dies liing darnit 
Jiiisammen, dai?> die Austauscli-Aciditat im Laufe der ersten 
.^Jalire schon um fast 6 cm 3 zunahm und die p H -Zalil weiterhin 
IMS /Air Orenze des Moglichen gesenkt wurde (p jr : 3,75 3,48). 
Oaben wir die Stickstoffdungung in Gestalt von Natronsalpeter 
und Kalkstickstoff , in den beiclen Formen, dttrch die eine weitere 
Versauertmg des Boclens nicht eintrat, dann erhielten wir sehr 
/Aifriedeiistellencle Krnten, und die Stickstoffdtingung konnte 
auch von den Pflanzen weit nutzbringender verwertet warden. 



Tabelle 2. 

- und Kartoffclertrage (clz/ha) und Ausnutzuiig der 
1'ho.sphorsaurecl.uuKung bei einein Bjahrigen Peldversucli von 
Arheilgen bei Darmstadt. 





im Mittcl von 


Kalkzustand des 




6 Roggen- 


2 Kartoffel- 


Hoclens nach der 




jalirai 


j aliren 


xweiteii Kalkgabe 


Diingung 




Aus- 




Aus- 










Kor- 


uut- 


Kiiol- 


nut- 


A. A. 


H. A. 


PH 




ner 


zung 
"/ 


len 


7Aing 


cm 3 


cm 3 


(KC1) 






/ 




/o 








olme IMiospliors. 




17,0 





103 





17,85 


28,6 


3,96 


Thorn asmehl 


olmt 


27,0 


21 


158 


7 


13,65 


27,4 


4,08 


Sxiperpho.Hphat 


Kalk' 


1 ( ),7 


2 


141 


7 


17,15 


28,0 


4,05 


Rhi'uania- 


















phosphat 




23,5 


14 


154 


8 


15,40 


24,8 


4,09 


ohne Phosphors.' 




25,6 




182 


_. 


8,40 


24,0 ' 


4,45 


Thoixuismchl 


mit 


31,6 


27 


222 


9 


4,55 


21,0 


4,58 


Supwphosphat 


Kalk 


28,6 


17 


200 


4 


7,35 


23,2 


4,46 


Kht'iiania- 1 
















phosphat J 


30.4 


22 


228 


G 


5,25 


21,4 


4,53 



Wurde jedocli bei den Versnchen auf die Reaktionsverlialt- 
nisse <les Bodcns geachtet, dadurch, daB erst eine Reaktions- 
messung vorgenommen und die unbedingt notwendig gewesenen 
Kalktnengen in der Reilie mit Kalk gegeben wiirden, dann ver- 
mochte auch das sehwefelsaure Ammoniak einen besseren Ertrag 
7,u Hefern, und der Ausnut/Aingsgrad der in dieser l^orni gegebenen 
Stiekstoffdtingimg stieg von 7 auf 27% an. Die Kalkdiingung 
in dent sehwefelsauren Ammoniak gegeben, geniigte jedocli nocli 
nicht, tun solche Krtrage zii liefern wie der Natronsalpeter und 
Kalkstickstoff. Auch waren die Reaktionsverhaltnisse bei der 
Aininoniakdihigung trotz Kalkgabe immer noch ungiinstiger als 
bei den genannten alkalischeu Dungemitteln. Man bezeichnet 
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mit Recht das schwefelsaure Ammoniak als einen guten Kartoffel- 
diinger. Wie aber'die bei unseren Versuchen erhaltenen Ernte- 
zalilen der 3 Kartoffeljahre lehren, verlangen die an sicli weniger 
saureempfindlichen Kartoffeln docli einen besseren Reaktions- 
zustand wie im vorliegenden Fall. Wurde namlich Kalk gegeben, 
dann erst machte das pliysiologisch satire Stickstoffsalz seinem 
Namen voile Ehre. 

Fur die Wirkungsfahigkeit der Stickstoffdiinge- 
mittel ist es also nngemein wichtig, dafi gesunde 
Reaktionsverhaltnisse im Boden vorliegen. Das gleiche 
trifft auch fiir die phosphorsaurehaltigen Dtingemittel 
zu. Wir haben auch nach dieser Richtung hin Versuche an- 
gestellt, und ein nunmehr 12 Jahre alter Versticli hat tins be- 
sonders deutlich gezeigt, wie weitgehend dies der Fall sein kann. 

Bin Blick auf die Ernteergebnisse laBt erkennen, daB das 
Superphosphat auf dem sauren Versuchsboden nicht der 
geeignete Phosphorsaurediinger war, denn im Durchschnitt 
der 6 Roggenjahre erhielten wir in der Reihe ohne Kalk 
nur einen Mehrertrag von 2,7 dz Korner und nur 2 Teile von 
100 Teilen der mit der Superphosphatdiingung gegebenen 
Phosphorsaurediingung konnten von den Roggenpflanzen ver- 
wertet werden. Die alkalischen Phosphate, das Thomasmehl 
nnd Rhenaniaphosphat waren dagegen fiir den vorliegenden 
Boden die geeigneten Phosphorsauredungemittel ; denn durch das 
Thomasmehl erhielten wir bei einer Phosphorsatireausnutzung 
von 21% einen Mehrertrag gegen ohne Phosphorsaure von 10 dz, 
und durch die Verabreichung von Rhenaniaphosphat erhielten 
wir bei einer Phosphors aureausnutzung von 14% ein Mehr von 
6,5 dz Korner. Sob aid wir aber wuBten, wie es um den 
Reaktionszustand des Bodens bestellt war und wir 
entsprechende Mengen an Kalk verabreichten, dann 
vermochte auch das Superphosphat eine ahnlich gute 
Wirkung zu vollbringen wie die mit ihm verglichenen 
anderen Phosphorsauredunger. 

Ahnlich lagen auch die Verhaltnisse bei den Kartoffeln. 
Fiir alle 3 phosphorsaurehaltigen Diingeniittel traf es zu, daB 
auch zu dieser Pflanze die Phosphorsaure allerdings auch hier 
in der Reihenfolge Thomasmehl, Rhenaniaphosphat, Super- 
phosphat erst dann ihre hochste Wirkungsfahigkeit entfalten 
kann auf einem Boden, dessen > Reaktionsverhaltnisse gesund 
sind. DaB ein solcher Zustand in fiir leichte Boden weitgehenclem 
MaBe durch die von uns getroffenen KalkdungungsmaBnahmen 
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liervorgerufen wurde, wird durcli die angegebenen .Reaktions- 
zahlen bestatigt. 

Die Wirtschaftlichkeit und Wirkungsfahigkeit der 
Kalidiingesalze ist ebenso stark von dem Reaktions- 
zustand des Bodens abhangig wie die der stickstoff- 
und phosphorsaurehaltigen Handelsdungemittel. 

Bei dem einen tinserer diesbeziigliclien Kaliversuche erhielten 
wir bei stark saurer Reaktion durcli die Volldiingung mit Chlor- 
kalium und schwefelsaurem Kali sehr unbefriedigende Krnten, 

Tabelle 3. 

Roggen- und Kartoffelertriige (dz/ha) und Ausnutzung der Kali- 
diingung bei zwei Sjahrigen Feldversuchen vom Karlshof "bei 

Darmstadt. 





im Mittel von 


Kalkzustand des 




5 Roggen- 


3 Kartoffel- 


Bodens nach der 




jahren 


jahren 


zweiten Kalkgabe 


Bungling 




Aus- 




Aus- 










Kor- 


nut- 


Knol- 


nut- 


A. A. 


H. A. 


PH 




ner 


zung 


len 


zung 


cm 3 


cm 3 


(KC1) 






/o 




^ 








Versuch Nr. 30: 
















Chlorkalium \ ohnej 


13,0 


5 


124 


2 


14,00 


27,8 


3,68 


Schw, Kalium j'Kalk\ 


14,8 


4 


139 


8 


11,55 


26,2 


3,68 


Chlorkalium \ mit ( 


34,7 


22 


243 


26 


3,15 


18,6 


4,40 


vSchw. Kalium /Kalk\ 


35,3 


23 


232 


20 


3,50 


19,6 


4,41 


Versuch Nr. 35 : 
















Chlorkalium \ ohne/ 


6,6 


2 


159 


2 


17,85 


28,6 


3,57 


Schw. Kalium /Kalk'\ 


6,4 





162 


5 


18,70 


30,2 


3,52 


Chlorkalium ^ mit / 


18,5 


9 


211 


22 


5,95 


22,8 


4,28 


vSchw. Kalium /Kalk\ 


17,9 


5 


207 


20 


5,60 


22,0 


4,31 



und die Kalidungung konnte nur zu 5 und 4% ausgenutzt werden. 
Audi bei Versuch Nr. 35, dessen Boden noch saurer war, erhielten 
wir im Durchschnitt der 5 Roggenjahre im wahrsten Sinne des 
Wortes Mifiernten. Die Pflanzen vermochten sich tiberhaupt 
nicht das gegebene Kali anzueignen. Sofort trat jedoch eine 
wesentliche Verbesserung der ganzen Verhaltnisse ein, wenn vor 
der Verabreiclmng der Phosphorsaure-, Stickstoff- und Kali- 
dungung die Reaktionsverhaltnisse des Bodens ermittelt wurden 
und eine dementsprechende Kalkdtingung zur Anwendung kam. 
Hierdurch stieg bei dem ersten Versuch der Ertrag von 13,0 
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bzw. 14,8 aiif 34,7 und 35,3 dz Roggen an. Bei den Kartoffeln 
trat fast eine Verdoppeltmg der Brtrage ein. Bei Versuch Nr. 35 
wurde die Roggenernte durcli die Herbeifulirung besserer Reak- 
tionsverhaltnisse fast verdreifaclit, und die Kartoffelernten stiegen 
von rund 160 dz auf iiber 200 dz. 

Fassen wir noclimals die gesamten Krgebnisse der soeben 
besprochenen Versuche zusammen, dadurch, daJB wir anf der 
vorstelienden grapliischen Darstellung die Wirkung der Kalk- 
diingung verfolgen, die sich zu den verscliiedenen Handelsdiinge- 
mitteln gezeigt hat. 

Tabelle 4. 

Die "Wi rkung der Kalkdiingung auf den sauren Sand- 
bod en der langjahrigen Feldversuche der landwirt- 
schaftlichen Versuchsstation Darmstadt, 






n 



">; 

: Mit 



Wenn wir die auf den kalkfrei gebliebenen Boden erlialtenen 
Roggen- und Kartoffelertrage gleich 100 setzen, dann sehen wir 
an dem Uberragen der Saulen, daB die Kalkdiingung fast liberal! 
eben durcli die Herstellung besserer ReaktionsverlialtniSvSe zu 
erhebliclien Verbesserungen der Diingewirkung fiilirte. Ganz be- 
sonders in die Augen springend war ihre Wirkung bei clem scliwefel- 
sauren Ammoniak. Interessant ist auch die Wirkung des Kalks 
auf dem Boden ohne Phosphorsaure. Der Versuch wurde noch 
von Geh.-Rat Wagner im Jahre 1922 eingeleitet und sollte ur- 
spriinglich dazu dienen, die Beliatiptungen von Aer&boe und 
v. Wrangell naclizupriifen. Der Versuclisboden enthielt nacli den 
Feststellungen Wagners betrachtliclieMengen an Gesamt-Phosphor- 
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saure, aber nur Spuren an leicht losliclier Phosphorsaure. Durch die 
jahrelange Dungung des an sich schon kalkarmen Bodens mit 
schwefelsaurem Ammoniak und Kalisalz hatte den Behauptungen 
von Aereboe entsprechend durch die weitere Yersauerung des 
Bodens ein L,6slicherwerden der reichlich vorhandenen Phosphor- 
saurevorrate eintreten miissen. In Wirklichkeit wurde jedoch 
die Phosphorsaure durch die zunehmende Versauerung des Bodens 
durch die bekannte Bildung von Eisen- und Aluminiumphosphat 
noch unloslicher gemacht. Die bewirkte Verbesserung der Boden- 
reaktion durch die Kalkdiingung hat jedoch im Gegensatz zu 
Aereboes Anschauung eine gewisse Mobilisierung der pflanzen- 
unloslich gewordenen Phosphorsaure herbeigefiihrt. Hierdurch 
konnten auf den Teilstiicken ohne Phosphorsaure in it Kalk im 
Durchschnitt der 5 Roggenjahre 8,6 dz mehr geerntet werden 
als auf den gleichen Teilstiicken ohne Kalk, die eigentlich mehr 
als die zuerst genannten hatten bringen miissen. 

Die vorstehende graphische Darstellung lafit bei den beiden 
Kaliversuchen nochmals in besonders wirkungsvoller Weise er- 
kennen, da6 auch die Kahdiingernittel aufierordentlich stark in 
ihrer Wirkungsfahigkeit und damit auch in ihrer Wirtschaftlich- 
keit gehemmt werden konnen, wenn man, ohne die Reaktions- 
verhaltnisse des Bodens zu kennen, einen starker sauren Boden 
diingt. 

Diese wichtigen Brkenntnisse konnen aber nur dann fur den 
deutschen Bauern und damit fur unser ganzes Volk von groBem 
Wert und aufierordentlicher Bedeutung sein, wenn es moglich 
ist, dem Betreuer des Bodens sagen zu konnen, wie es urn dessen 
Reaktionszustand bestellt ist. Wir muBten also Untersuchungs- 
methoden haben, die es zuliefien, auf billigste Weise eine grofie 
Anzahl von Boden innerhalb kiirzester Frist zu untersuchen. 

Wir diirfen auch in diesem Fall auf unsere Wissenschaft 
stolz sein, denn die deutsche Agrikulturchemie und Bodenkunde 
schuf innerhalb kurzer Zeit Methoden und Untersuchungs- 
apparate, die es errnoglichen, solche Untersuchungen in groBer 
Zahl auf billigste Weise durchzufiihren. Mit welcher Sicherheit 
diese Methoden uns die Antwort nach dem Kalkbedarf des Bodens 
zu geben vermogen, davon soil uns kurz noch ein Feldversuch 
berichten, den wir zu diesem Zweck vor einiger Zeit durchfiihrten. 

Der Versuchsboden war stark kalkdiingebediirftig, und wir 
wendeten 5 verschiedene Laboratoriumsmethoden an, um aus 
ihren Ergebnissen den Kalkbedarf zu errechnen. Diese Kalk- 
mengen gaben wir sodann zur Herstellung einer ganz bestimmten 
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Tabelle 5. 

Feldversuch zur Ermittlung des zweckmafiigsten Reai 
zustandes auf einem kalkarmen Sandboden der Gem 
I,angen (Versuch Nr. 131). 





1930 


1931 


1932 




Gerste 


Roggen 


Putterriiben 


Diingungsplan 


Mittel- 


Mehr- 


Mittel- 


Mehr- 


Mittel- 


Mehr- 




ertrag 


ertrag 


ertrag 


ertrag 


ertrag 


ertrag 




dz/lia 


dz/ha 


dz/ha 


dz/ha 


dz/ha 


dz/ha 


Volldiingung 














olme Kalk 


10,6 





13,7 





280 





4- Kalkgabe 1 ... 


15,2 


4,6 


16,7 


3,0 


450 


170 


+ Kalkgabe 2 ... 


16,9 


6,3 


18,5 


4,8 


509 


229 


+ Kalkgabe 3 ... 


16,4 


5,8 


17,3 


3,6 


557 


277 


4- Kalkgabe 4 ... 


18,8 


8,2 


17,2 


3,5 


582 


302 


4- Kalkgabe 5 ... 


18,6 


8,0 


21,4 


7,7 


593 


313 



Reaktion in den Kalkgaben 1 5. Wir sehen aus den Melirei 
die zu den einzelnen Versuchspflanzen erzielt wurden, d 
auch in diesem. Fall die Bodenuntersuchungen eine einws 
Antwort erteilten. Die Antwort wird tins nocli deutlic! 
macht, wenn wir auf der nachsten grapliisclien Darstellt 
Wirkung der steigenden Kalkgaben verfolgerj. 

Tabelle 6. 

Die Wirkung steigendet Kalkgaben 
auf einem kalkarmea Sandboden der Gemarkung L 
Die Priichte sind nach der Saureempfindlichkeit ge< 
(Der Brtrag der K-P-N-Diingung ohne Kalk 1st gleich 100 gesetzt i 






Setzen wir die zur kalkfreien Volldiingung erlialtenen '. 
abermals gleich 100, dann sehen wir, daB die durch di< 
diingung herbeigefiihrte Verbesserung der Bodanreakti 
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den Futterruben in alien Fallen eine bessere Ausmitzung der 
Stallmistdungung und der Kali-, Phosphorsaure- und Stickstoff- 
diingung zulieB. Gaben wir mit den Kalkgaben 4 und 5 nach der 
Bodenuntersuchung eine so starke Kalkdiingung, daB auch die 
letzten Reste der Austauschsaure und der hydrolytischen Saure 
verschwanden, dann bekamen wir glatt eine Verdoppelung der 
Riibenertrage. Auch bei der Gerste, die bekanntlich wie die 
Futterrtiben zu den saureempfindlichen Pflanzen zu rechnen ist, 
traten ebenfalls Hochsternten bei den starksten Kalkgaben ein. 
Der Roggen, der ja niclit so saureempfindlicli ist wie die beiden 
erstgenannten Pflanzen, machte ebenfalls alle Kalkgaben reichlich 
bezahlt, ein weiterer Beweis dafiir, daB auch diese Pflanze die 
ihr dargebotenen Nahrstoffe nur dann vollkommen auszunutzen 
vermag, wenn die Reaktionsverhaltnisse des Bodens geordnet sind. 
Die von uns heute benutzten Untersuchungsmethoden setzen 
tins also in die Lage, dem Bauern zu sagen, wie es um den 
Reaktionszustand seines Bodens bestellt ist und was er tun muB, 
um den giinstigen Zustand herbeizufuhren. Erst die Unter- 
suchiingen zeigten uns, wie sclilimm es um die Reaktionsverha.lt- 
nisse der deutschen Boden steht. 

Tabelle 7. 

Kalkzustaml der deutschen Boden nach den Untersuchungen 
der landwirtschaftlichen Versuchsstationen. 



Land 


Anzahl der 
untersuchten 
Proben 


Von hund 

nicht 
kalkbediirftig 


ert untersuch 
Waren 
bedingt 
kalkbediirftig 


;en Proben 

nnbedingt 
kalkbediirftig 


Starkenburg .... 
Obcrhusscn 


3 496 
1603 
1 348 


32 
6 
4 
28 


35 
63 
43 


33 
31 
53 


Hesscn-Nasaaw . . 
Wiirttenxberg . . . 
Baden ........ 


72 
, . 0/ In schleclitem 
Jif /o Kalkzustand 

40% kalkarm 


Rheinpfalz ..... 


Deutsches Reich 
(Stand 1930) 


247 479 


31,5 


39,4 


29,1 



An cler Darmstadter Versuchsstation haben wir bis zuni Jahre 
1930 runcl 3500 Boden aus cler hessischen Provinz Starkenburg 
untersucht. Durch unsere verstarkte Untersuchungstatigkeit, 
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iiber die nocli zu sprechen sein wird, dtirften es jetzt weit iiber 
35 000 Proben sein. Von diesen ganz wahllos entnommenen Proben 
waren bis zu 33% sehr stark sauer, besaBen also einen ahnlich 
ungiinstigen Reaktionszustand, wie unsere Feldversuchsboden. 
Weitere 35% waren als unbedingt kalkbediirftig anzusprechen, 
wenn auf ihnen saureempfindliclie Pflanzen angebaut warden 
sollten. In der grofrten hessischen Provinz Oberliessen trafen 
wir teilweise eine noch grofiere Kalkbedtirftigkeit an. t)ber 90% 
der untersuchten Boden befanden sich nicht in dem 
Reaktionszustand, daB alle Pflanzen mit Aussicht auf 
besten Erfolg angebaut werden konnten. Es ist nur em 
Gliick, daB die oberliessischen Boden nocli iiber ein besseres 
Pufferungsvermogen verftigen als die der Mainebene. 

Wir ahnten vor Jaliren schon, daB auch in Nassau die Reak- 
tionsfrage brennend war. Als vor etwa 9 Monaten dieses Gebiet 
in der lyandesbauernschaft Hessen-Nassau unserem Dienstbereich 
einverleibt wurde, setzten wir sofort mit orientierenden Unter- 
suchungen ein, da wir wuBten, daJS dieses in dieser Hinsiclit 
bislier vernachlassigte I/and derartige Untersuchungen notwendig 
liatte. Wie die Her verzeichneten Zahlen beweisen, wurden unsere 
Verrmrtungen nach der unangenehmen Seite bin nocli weit tiber- 
troffen. Nur 4% der bislier untersuchten Boden wiesen einen 
gesunden Reaktionszustand auf. 

Wie aus den weiteren Zahlen der vorstelienden Obersicht zu 
entnehmen ist, muB. auch im iibrigen Siidwestdeutschlancl noch 
viel Arbeit geleistet werden, bis gesundere Reaktionsverhaltnisse 
vorliegen. I/enken wir schliefilich noch einen Blick auf die von. 
dem ganzen Reich bis 1930 vorliegenden Untersuchungsergebnisse, 
dann finden wir, daB die Verhaltnisse im grofien Durchschnitt 
in ganz Deutschland nicht giinstiger liegen als bei uns. 

Es ist geradezu erschreckend, daB trotz dieser Feststellungen 
die deutsche I/andwirtschaft, teilweise durch ihre schlechte I v age 
bedingt, immer noch nicht auf diese Verhaltnisse achtet. Dies 
geht am besten aus der nachsten Aufstellung iiber den Nahr- 
stoffverbrauch je Hektar landwirtschaftlich genutzter I'lilclie 
hervor. 

Wahrend wir vor dem Krieg je Hektar 120 kg CaO verbraueh- 
ten, wurde diese Zahl nach dem Krieg nicht nur nicht erreicht, 
sondern betrug 1931/32 fast nur die Halfte. Es ist daher bei 
den stets sinkenden Kalkverbrauchszahlen kein Wun- 
der, daB die detttschen Versuchsstationen nach ihren 
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neuesten. Berichten keine Abnahme, sondern eine Zu- 
nalime der Bodenversauerung feststellten. 

Tabelle 8. 

Nalirstoffverbraucli 
je Hektar landwirtschaftlicli gentitzter Flache. 



Jahr 


Je H< 

vStick- 
stoff 


iktar w 
verbrau 

Phos- 
phor- 
saure 


urden i 
cht an 

Kali 


n kg 
Kalk 


Verbr 
dan 

Stick- 
stoff 


aucb. 1 
n ergib 

Phos- 
phor- 

saure 


313/14 = 
t sich 

Kali 


= 100 

iei 

Kalk 


191^/14 


6,2 
14,6 
14,1 
12,1 

11,0 


18,7 
18,8 
18,6 
15,3 
13,3 


16,5 
26,6 
26,4 

23,8 
19,0 


120 
85 
99 
79 
69 


100 
235 
227 
195 
183 


100 
101 
99 
82 
80 


100 
161 
161 
144 
115 


100 
71 
82 
65 
57 


192H/29 ..... 


1929/30 


19^0/31 


1931/32 





Auf cliesem volkswirtscliaftlich so bedeutenden 
Gebiet rnuB also unbedingt in aller Kiirze eine voll- 
kommene Wandlung eintreten, wenn das groBe Werk 
unserer Regierttng und damit die Rettung uuseres ge- 
samten Volkes gelingen soil. Denken wir nur an den netien 
Fett- und Kiweifiplan, nacli welcliem der Bauer durcli den ver- 
melirten Anbati eiweitihaltiger Ftitterpflanzen den gewaltigen 
l^iwcifistrom aus dem Ausland ztim Versiegen bringen soil. Aber 
geracle die.se Pflanzen stelleii besonders liohe Anspriiche an den 
Rcaktionszustand cles Bodens. Hire Ertragssiclierheit wird nur 
dann gewahrleistet, wenn vor ihrem Anbau die Reaktionsverhalt- 
nisse der Bdden untersuclit werden. 

Ober/.eugt davon, daB in Zukunft eine sachgemafie 
BiingerwirtKcliaft nur auf der siclieren Grundlage der 
Untersttchung des Bodens auf seine Reaktion moglich 
ist, suchten wir vor Jahren schon zur ganz planmaBi- 
gen Untersuchung der Bdden zu gelangen. Trotz unserer 
Vorstellungen bei den frtilieren Regierungen konnten wir unsere 
Plane nicht zur Durelifiihrung bringen. Ptir diese Dinge waren 
damals keine hundert Mark zu erlangen. Unsere neue Regierung, 
wohl wisscnd, worum es gelit, hat diesen unmoglichen Zustanden 
sofort cin ICnde bereitet. Auf eine einmalige Vorstellung nm 
wurden unsere Vorschlage angenommen und die von uns an- 
geregtcn ^InntnfiBigen Reaktionsuntersuchungen vorerst m die 
Arbeiten <''<< "-o'lciMicssisdien Meliorationsarbeits- und Siedlungs- 
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programms eingeschaltet. Durch einen Achtjahresplan sollen nach 
diesem Programm in unserern Gebiet 105 000 ha melioriert und 
bereinigt werden und etwa 10 000 ha der Siedltmg zugefiihrt 
werden. 

Irn hessisclien Ried, in dem Gebiet zwischen Worms-Heidel- 
berg und Frankfurt-Mainz setzten zuerst unsere bodenkundlichen 
Arbeiten ein. Ausgehend von der Krkenntnis, daB beste Aus- 
nutzung der Diingung und damit auch Hochstertrage, sowie 
billigste und gesunde Ernten nur bei gesundem Kalkzustand des 
Bodens moglich sind, wird jedes Ackerstiick, bevor es in Kultur 
genommen wird, auf seinen Reaktionszustand untersucht. Das 
hier vor einigen Monaten in Angriff genommene erste Gebiet 
umfaBt 48 Gemarkungen mit etwa 40 000 ha. Bei der meist 
starken Parzellierung unseres I/andes werden allein hier mindestens 
250000 Untersuchungen auf Austauschsaure, hydrolytische Satire 
und pH-Zahl notwendig. 

Es bedarf wohl keiner besonderen Erwahnung, daB die ver- 
haltnismaBig geringen Arbeitskrafte unserer Anstalt nicht in der 
I^age gewesen waren, diese ungeheure Anzahl von Bodenproben 
zu nehmen und zu untersuchen. Eine etwa 50 Mann starke, 
besonders ausgesuchte Abteilung des freiwilligen Arbeitsdienstes 
wurde uns deshalb zu diesen Arbeiten zur Verfiigung gestellt. 
Diese zum Teil aus Studierenden der Chemie, L,and- und Forst- 
wirtschaft bestehende Abteilung wurde gruppenweise zusamrnen- 
gefaBt und unter sachverstandiger I^eitung mit der planrnaBigen 
Bodenprobenahme betraut. Etwa 10 Mann dieser Abteilung sind 
dauernd mit der Untersuchung der Boden auf ihren Kalkgehalt, 
sowie auf Austausch- und hydrolytische Aciditat und mit der 
Feststellung der p^-Zahl beschaftigt. Es ist selbstverstandlich, 
daB die ganzen Arbeiten unter standiger Kontrolle und I,eitung 
unserer Versuchsstation durchgefiihrt werden. So w r erden von 
uns laufend aus den schon untersuchten Probebestanden Boden 
entnommen und nachuntersucht. Die tlbereinstimmung war 
bisher so gut, daB Beanstandungen nicht notwendig wtirden. 
In dem in der friiheren Aufbauschule eingerichteten Boden- 
laboratoritim konnen durchschnittlich 150 Boden am Tag unter- 
sucht werden. Konnen diese Arbeiten mit der Probenahme nicht 
Schritt halten, dann unterbleibt diese auf einige Tage. Einen 
gewissen Ausgleich schafft jedoch hier die Natur, da bei starkerem 
Regen die Probenahmearbeiten nicht rnoglich sind. Die be- 
treffenden Arbeitsdienstwilligen werden sodann zu ancleren 
Arbeiten herangezogen. 
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Zur leichteren Atiswertung mid um bleibende Werte zu 

scliaffen, werden die Untersiicliungsergebnisse kartenmafiig durch 

die Anfertigung von Reaktionskarten zur Darstellung gebracht. 

Sobttld die Untersuclitingen eines Geniarkungsteils abgeschlossen 

sind, gelien die I/aboratoriumsbiicher an die Darmstadter Ver- 

suchsstation. Hier wird zu jedem einzelnen Boden ein Vermerk 

in das Buch eingetragen, aus clem der Zeicliner der Reaktions- 

karte unschwer erseheii kann, welclie der 6 verscliiedenen Farben 

(karniin, zinnober, orange, gelb, liellblau und dunkelblau) auf der 

Klurkarte zur Darstellung der festgestellten Reaktionsverhaltnisse 

XAI wahlen Hind. Auf dieser Karte sind wegen ihres groBen MaB- 

stabes alle Grundstiicke leicht zn finden. Um eine vielseitige 

Koiitrollmoglichkeit zu scliaffen, wird auch die laufende Numrner 

der Bodenprobe, die nacli der Flurkarte genommen wurde, in 

die Karte eingetragen. Auf diese Weise erhalt man einen leichten 

Kinblick in die Kalkbediirftigkeit der einzelnen Grundstiicke, 

die htiufig auf kiirzeste Entfernung stark wechselt. Dies beweist, 

dafi die Ilntersuchung von nur einigen Boden aus einer Gemarkung 

mehts Sicheres liber den allgemeinen Kalkzustand der Acker 

aussagen kann, sondern die planmaBige Untersuchung aller 

Ackerstiicke. 

Jede Karte wircl doppelt angelegt, die eine Ausfertigung 
erhalt die betreffende Gemeinde und die andere Ausfertigung 
das ziiKtandige lyaridwirtschaftsamt als Wirtschaftsberatungs- 
stelle. Der ratsuchende Bauer oder Siedler braucht dann nur auf 
tier Biirgermeisterei zuerst auf der Geniarkungsubersichtskarte 
und dann auf den einzelnen Klurkarten (Gewannkarten) seine 
Ackerstftcke zu suchen, um dann hieraus und aus besonclers zu 
gebenden Erlauterungen zu erkennen, welclie Gormen der einzelnen 
Di'mgemittel er anwenden uud welclie Pflanzen (Fruchtfolge) er 
mit Aussicht auf besten Krfolg anbauen kann. Auch fiir den 
Wirtschaftsberater sind diese Karten von groBem Wert. Ihm 
wird gelegentlich von Vortragen und Kinzelberatungen eine weit 
emwnnclfreiere und sichere Beratung als seither ermoglicht. 

Die planmaBigen Reaktionsuntersuchungen, auf 
die geschilderte Weise in den Dienst des Bauern ge- 
stellt, konnen sich nacli vielen Seiten hin segensreich 
aitswirken. Werden sie in Zukunft iiberall zur Grundlage des 
Ackerbaues gemaclit, dann wird es z. B. auch niclit mehr vor- 
kommen wie dies noch im Jahre 1932 im Westerwald geschah , 
daU hoffnuiigsfreuclige Biedler ehemaligen Waldboden in Kultur 
nelwien, die stark saure Reaktion ihrer Boden niclit kennend, 
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auf die bisher iibliclie Art in teilweise falscher Form diingen und 
aUe ihre Hoffnungen schwinden sehen, wenn die eingesate Frucht 
wegen der starken Versauerung des Bodens niclit auflaufen und 
wachsen kann. In dem angedeuteten Pall wurde das im Jahre 
1932 gerodete L^and parzellenweise auf 12 Jahre zum Preis von 
96 RM. je Hektar verpachtet. Nach dem MiBerfolg der Roggen- 
aussaat kamen 4 Bodenproben in unseren Besitz. Wir stellten 
folgende Reaktionsverhaltnisse fest: 

Tabelle 9. 

Versauerung vou Siedltmgsland, das im Jalire 1932 in Nassau 
zu 24 RM. je Morgen verpaclitet wurde. 



Boden 

Nr. 


Gesamt- 
Austauschsaure 


Hydrolytisclie 
Saure 


Der Boden war 




cm 3 


cm 3 




1 


23,45 


56,0 


sehr stark sauer 


2 


32,20 


61,6 


sehr stark sauer 


3 


32,90 


51,6 


sehr stark sauer 


4 


30,10 


52,0 


selir stark sauer 



Ks ist in Ansehung der festgestellten Reaktionszahlen wohl 
nicht verwunderlicli, daB das gauze I^and statt mit Kulturpflanzen 
mit saureanzeigenden Unkrautern bedeckt war. Was hat in 
solchen und ahulichen Fallen eine ,,Siedlerberatung" fur einen 
Wert, wenn keine Bodenuntersuchungen vorliegen tind man erst 
an sie denkt, wenn der Schaden angerichtet ist? 

Bei uns sind nun durch die MaBnahmen der Regierung und 
unserer I/andesbauernschaft derartige, geradezu himmelschreiende 
Dinge nicht mehr rnoglich, denn, bevor I^and zu Siedlungszwecken 
in Aussicht genommen wird, haben Bodenuntersuchungen durch 
uns zu erfolgen. Dies geschah schon vor Monaten bei Waldboden 
im hessischen Ried, die in landwirtschaftliche und gartnerische 
Kultur genommen werden sollten, Wie notwendig und fur die 
spatere Bewirtschaftung ausschlaggebend auch hier die Reaktions- 
untersucliungen waren, mogen die vorstehenden Beispiele be- 
weisen. 

Angesichts dieser Zahlen kann man sich wohl denken, daB 
hier mit groBer Sicherheit mit ahnlichen Fehlschlagen zu rechnen 
gewesen ware wie in Nassau und an anderen Stellen Deutschlands 
in friiheren Jahren. Hier konnten wir aberrnals die Feststellung 
machen, daB durch die Waldbedeckung jegliche Zusammenhange 
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zwisehen geologischer Herkimft und Reaktionszustand des Bodens 
vcrwischt werclen konnen. Obwolil die benachbarten, seit Men- 
sehengedenken in Ackerkultur stehenden Boden bis in den tieferen 
Untergrund kalkreicli waren, konnte bei den Waldboden von 
gleicher geologischer Herkunft atich in 40 cm Tiefe kein Kalk 
inchr naciigewiesen werden, sondern nur hohe Saurezahlen. Auch 
hier hat also der Wald auf den einst kalkreiclien Boden stark 



Tabelle 10. 

TJutersucluinjjsergebiusse von Waldboden, die dttrcb. das Meliorations- 
urbitits- und Siedlungsprogramm im Ried in laiidwirtscliaftliche Kultur 

genommen werden sollen. 



Tk-fe der 


Ju^t.-rsburger Wald 


lUiratadter Wald an der StraCe nach I/orsch 


Boden- 


A. A. II.A. : ; A. A. 


II.A. 




A, A. 


H. A, 




A. A. 


H.A. 




A. A. 


H.A. 




fiilnuUme 






pit 






pa 






pH 






pH 




>'l >1 i ; 3l 


>i 




Yi 


>i 




Yi 


Yi 




Ji 


^ 




(I 20 cm 


7,3 21,0 3,5 ; ! (>,(> 


20,4 


3,6 


3,5 


7,3 


4,3 


4,6 


12,2 


4,1 


10,3 


25,3 


3,7 


*'() 40 mi 


5 IK 1 3 7 " 4 


104 


3,9 


10 8 


23,2 


3 8 


4,5 


9,0 


40 


QO 


171 


3 6 


40-. dd cm 


4,4 5,> 4,1 -- 










_ 
















cntkalkwul gewirkt und /Air Ausbildung eines podsolahnlichen 
Bodwityps gefithrt. Der hier absteigende Wasserstrom hat aus 
deni A-Ht)ri/xit den Kalk und sonstige Basen, sowie einen grofien 
Teil der Humusstoffe in den B-Horizont ausgewaschen und teil- 
weise sturke Verhartungen hervorgerufen. Bei den benachbarten 
gleicluni Bodentirteu, die aber stets bei geringen Niederschlags- 
mengen in landwirtschaftlicher Kultur stehen, bewegt sich der 
Wasserstrom auch (lurch die Grundwasserverlialtnisse mit- 
be<lingt in anderer Richtung als bei den erwahnten Wald- 
bfklen. Der hier mehr atifsteigende Wasserstrom hat die Aus- 
wasclumx des A-Horizontes verhindert und mehr zur Ausbildung 
ernes Kodcutyps gefiihrt, der dem der Schwarzerde ahnelt. 

Da imnmehr an vielen vStellen Deutschlands durch die Initia- 
tive der neuen Regienmg almliche groBziigige Siecllungsplane wie 
in Hesswi-Nassau zur Durchfiihrung gelangen, dtirften die zuletzt 
erwithnten 1 1 ntersuchungen in einem besonderen I/iclit erscheinen 
inul btnveisen, wie notwendig und volkswirtschaftlich wertvoll, ja 
^ruiulleKciui die Bestimmung der Bodenreaktion bei solchen 
Arbeiten ist. Bei der Grdfle von Hessen-Nassau und insbesondere 
bei cicr natitrlichen Kalkarmut seiner Boden kann es nicht ge- 
migen nur in Darmstadt und im hessischen Ried Bodenunter- 
zu haben. Wir stehen daher vor der Einrichtung 
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von. weiteren Untersuchungsstellen im Odenwald, Vogelsberg, 
Westerwald und Tauntis, und zwar sollen die hierbei gewonnenen 
Untersucaungsergebuisse bei den, sich anschlieBenden Arbeiten 
der Feldbereinigung und der Bodenbonitierung verwertet werden. 
Wir werden dann, so hoffe ich, auch, in diesen Gegenden, fur den 
Bauern und I^andwirt und damit auch fiir unser gesamtes Volk 
wertvolle Arbeit verrichten konnen. 
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EinfluB 
der Diingung auf die WeizenqualitSt. 

Von Dr. C. PFAFF, 

I/andwirtschaftliche Versuchsstation I4mburgerhof 
der I.-G. Farbenindustrie A.-G. 

33s ist dank den Bemiihungen der landwirtschaftlichen 
Wissenschaft und Praxis, erstmalig in den beiden letzten 
Jahren, gelungen, die Selbstversorgung Deutschlands mit 
Weizen mengenmafiig siclierzustellen. Allein in Hinsicht 
auf die Qualitat des Weizens in gewerblich-techniscliem 
Sinne sind wir vorlaufig noch weiterHn auf die Kinfuhr 
auslandischen Weizens angewiesen, um die Anspriiche der 
Verbraucherschaft befriedigen zu konnen. Aus national- 
wirtschaftlichen Griinden steht deshalb die I/andwirtschaft 
vor der weiteren Aufgabe, durch. Steigerung der Qualitat, 
insbesondere durch Ziichtung und Anbau hochwertiger 
Sorten denn nur dieser Weg erscheint erfolgversprechend 
die Abhangigkeit Deutschlands vom Ausland zu ver- 
ringern oder ganz zu beseitigen. Damit ist die Qualitats- 
frage zurzeit in den Vordergrund des Interesses geriickt. 

Nach der heute vorherrschenden Ansicht sind die 
Werteigenschaften des Weizenkornes iiberwiegend durch 
Erbanlage bedingt. Erst in zweiter Linie wird die Qualitat 
durch Umweltfaktoren beeinflufit, unter denen Witterung, 
Klima und Standort den groBten Ausschlag geben. Der 
Diingung wird auf Grand der gemachten Erfahrungen im 
allgemeinen geringere Bedeutung zugemessen. Haufig 
wird jedoch von Ernahrungs- und I,ebensreformern und 
anderen mystischen Gesellschaften, ja auch in Kreisen des 
Backer- und Miillergewerbes die Ansicht vertreten, die 
Diingung, insbesondere die mineralische Diingung, setze 
den Gebrauchswert des Weizens herab, wie er in der Mehl- 
ausbeute und Backfahigkeit zum Ausdruck kommt. Diese 
Behauptungen werden aufgestellt, ohne daB exakte grund- 
legende Beobachtungen als Beweis dafiir vorhanden sind. 
Die Frage nach dem EinfluB der Dungung, deren nur teil- 
weise, von diesen Kreisen geforderte Einschrankung ^ die 
eben erreichte Selbstversorgung Deutschlands mit Weizen 
wieder zunichte machen wiirde, ist volkswirtschaftlich be- 
trachtet von groBter Wichtigkeit. Es ist deshalb ver- 
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standlich, wenn sie gerade in den letzten Jahren haufiger 
Gegenstand von Unterstichungen geworden ist, um so 
mehr, als das vorhandene Material von friiheren Jahren 
nur sparlich war. 

tiberblickt man nun die Ergebnisse der bisherigen 
Untersuchungen, so kommt man im groJBen und ganzen 
zu folgendem Bild: 

Die Kernnahrstoffe Stickstoff, Phosphorsaure, Kali 
und Kalk sind unentbehrlich zur Ausbildung eines gesunden 
vollen Kornes, wie sich am sinnfalligsten an Topfversuchen 
auf nanrstofffreiem Glassand durch variierte Diingung 
nachweisen laJSt. Nicht mit der gleichen Eindeutigkeit 
wirken sich die.einzelnen Diingernahrstoffe auf dem Felde 
in der Praxis aus. Hier ist der EinfluB der Diingung be- 
dingt durch die in wechselnden Mengen und Mengenver- 
haltnissen vorhandenen Bodennahrstoffe und wird schlieB- 
Hch weitgehend von alien Faktoren abhangen, die zu- 
sammengenommen die Entwicklung und Ausbildung der 
Pflanzen bestimmen. Insbesondere spielt die Witterung 
Menge und zeitliche Verteilung der Niederschlage, Tem- 
peratur, Sonnenscheindauer dabei eine grofie Rolle. 
Richtet sich nach ihr doch der Aufbau der Pflanze, ihr 
Nahrstoffbedarf, ihre Nahrstoffaufnahme, Assimilations- 
tatigkeit und endlich ihre Ausreifung. Indes wird ohne 
Zweifel, besonders was die mineralische Zusarnmensetzung 
betrifft, das Stroh mehr als das Korn hiervon beriihrt, 
weil die Natur in erster I/inie auf die Erhaltung der Art 
und somit auf die Entwicklung gesunden Samens zur Fort- 
pflanzung bedacht ist. So kann es nicht wundernehmen, 
wenn in vielen Fallen der Praxis ein Einflufi der Diingung 
gegeniiber Ungediingt vollig ausbleibt oder durch andere 
Faktoren verdeckt, oder weil selbst gering, durch die un- 
vermeidlichen natiirlichen Schwankungen, die dem Feld- 
versuch und insbesondere dem Backversuch anhaften, ver- 
wischt wird. In einem aber stimmen alle Versuchsansteller 
mit ihrem Urteil iiberein, daJ3 eine sachgemaBe mineralische 
Volldiingung den Mehl- und Backwert des Weizens trotz 
wesentlicher Erhohung des Ernteertrages nicht nachteilig 
beeinflufit. Hier sind die Arbeiten von Neumann, Scliar- 
nagel, Nolte, Schnelle, Schn&idewind und anderen, auch aus- 
landischen Forschern zu nennen. Andererseits gehen die 
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Beobachtungen der Genannten dahin, daB ,,ubersteigerte 
Diingung, einseitige Haufung einzelner Nahrstoffe und un- 
ausgeglicliene Volldiingung gewisse storende Wirkungen" 
hervorrufen konnen. Damit wird jedoch nur die alt- 
bekannte Tatsache der UnzweckmaBigkeit und Schadlich- 
keit tibersteigerter und einseitiger Ernahrung des mensch- 
lichen und tierischen Organismus auch fiir die Pflanze als 
geltend festgestellt, was niemand iiberraschen sollte, 
allein den Kreisen, die mit der Anwendung mineralischer 
Diingung eine Herabsetzung der Qualitat des Weizens ver- 
bunden glauben, Anlafi gibt, jede mineralische Diingung 
abzulehnen und um so starker ihre Propagandatatigkeit 
,,fiir Nahrungs- und Lebensreform." aufzunehmen, Un- 
sicherheit in die Gewerbe und Verbraucherschaft zu bringen 
und selbst dabei Geschafte zweifelhafter Art zu machen. 

In dem allgemeinen Bestreben, die Frage des Diingungs- 
einflusses auf die Weizenqualitat zu klaren, wurden auch 
von der Versuchsstation I/imburgerhof in den letzten Jahren 
Untersuchungen iiber diesen Gegenstand angestellt, die 
als ein vorlaufiger Beitrag gewertet sein mogen und iiber 
deren Ergebnis Her in einer kurzen Zusammenfassung 
berichtet werden soil. 

Insgesamt wurden 19 einzelne Feldversuche bearbeitet, 
darunter einige von mehrjahrigen Dauerversuchen. Sie 
verteilten sich auf die Gebiete Pfalz, Baden, Bayern, 
Hessen, Th-iiringen und Schlesien und auf verschiedene 
Sorten, vorwiegend Ertragssorten, weil die Versuche ur- 
spriinglich nur die Ermittlung der Diingerwirkung auf den 
Ertrag zum Ziel hatten 1 ). Daneben wurden einige aus- 
gesprochene Qualitatssorten wiejanetzkis friiher Sommer- 
weizen und Hohenheimer Sommerweizen untersucht. Bei 
der Bildung unseres Gesamturteils iiber den Diingungs- 
einfluB auf die Qualitat sind'alle Versuche gleichmaBig 
beriicksichtigt worden. Fiir die hier irn folgenden gezeigte 
tabellarische Zusammenfassung der Ergebnisse wurden 
jedoch moglichst solche Versuche gewahlt, die hinsichtlich 
des Diingungsschemas (0, Mangeldiingung und zwei ge- 

x ) Mauerner Dickkopf W-Weizen, Dornburger W-Weizen, 
StrubesDickkopf W-Weizen, Karsten VW-Weizen, Hauler W-Weizen, 
Strubes roter Schlanstedter S-Weizen, Franks Strassenheimer 
S-Weizen, Adlungs Alemannen S-Weizen. 
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steigerte Volldiingergaben) vollstandig waren und zur Bil- 
dung des Mittels verwendet werden konnten. Gegen die 
Mittlung der Ergebnisse von verschiedenen Boden, Sorten 
und zumTeil auch Dungergaben mogenBedenken zu erheben 
sein, allein einmal verbietet sich hier die Darstellung der 
zahlreichen einzelnen Ergebnisse, zum andern gibt gerade 
das Gesamtmittel Auskunft iiber die gestellte Frage, nani- 
licli tiber den DungungsemfluB, wie er sich in der Praxis 
im groBen Durchschnitt zeigt. Wesentliche Abweichun- 
gen in einzelnen Fallen werden auBerdern besonders erwahnt 
werden. 

An Qualitatsmerkmalen wurden GroBe und Schwere 
des Kornes, ferner der Gehalt an Asche, EiweiB und Scha- 
len, Kleberqualitat, Zuckerbildungsvermogen und endlicli 
als Summe der einzelnen Faktoren die Backzahl bestimmt. 
Die angefuhrten Wertbegriffe wurden jedoch nicht bei 
alien Versuchen festgestellt, teils aus Mangel an Material 
oder aus anderen technischen Griinden, teils infolge nacli- 
traglicher Erweiterung der.Untersuchungsmethodik, wenn 
aus gewonnenen Erkenntnissen neue Fragen auftauchten. 
Es muB hier zugegeben werden, daB es ein allgernein be- 
friedigendes Bewertungsschema fur Qualitat selbst ein 
sehr weit gefaJBter Begriff bisher nicht gibt, um so not- 
wendiger erscheint die Anwendung rnoglichst vieler Unter- 
suchungsverfahren. Von einer Felilerberechnung ist ab- 
gesehen. Die Anzahl der zur Mittelbildung benutzten Ver- 
suche biirgt fur eine gewisse Sicherheit, wobei zu betonen 
ist, daB in manchen Fallen zur Mittelbildung herangezogene 
Einzelwerte schon ihrerseits Mittelwerte von mehreren 
einzelnen Bestimmungen darstellen, soweit sie aus Ver- 
gleichsversuchen mit verschiedenen Stickstoffdiingemitteln 
stammen. Die Feldversuche wurden mit sechsfacher 
Wiederholung durchgefiihrt. Von den 6 Vergleichsparzellen 
wurden bei der Ernte Proben gezogen und zu einer Durch- 
schnittsprobe vereinigt. Eine Unterteilung der N-Dtinger 
mNH 3 -undN0 3 -Gruppen ist, soweit moglich, vorgenomrnen, 
um auch den verschiedenen EinfluB der Diingerformen er- 
kennen zu lassen. Die Hohe der Diingergaben betrug 

fur Stickstoff 3060 kg/ha 

Kali 4080 

Phosphorsaure 30 60 
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Es wurden fur die Zusammenstellung 2 Volldiingungs- 
gruppen gebildet: 

KPN 1 mit durchschnittlich 31 kg N und 
KPN 2 51 . 

Bei der hoheren KPN-Gabe wurden in den nieisten Fallen 
auBer Stickstoff auch Kali und Phosphorsaure gesteigert. 
In einem Sonderversuch (Tab. 5 und 7) kamen steigende 
Volldiingungsgaben zur Anwendung mit 30 150 kg 
N/ha. Das jeweilige Kali- und Phosphorsaure-Bediirfnis der 
Boden fand Berucksichtigung im Verhaltnis der Diinge- 
nahrstoffe zueinander. 

Tabelle 1. 






KP 


KN 


PN 


KPN 




1 


2 


NH, 


NO 3 


NH 3 i NO, 


81 


82 |- 81 


GleichmaBigkeit, % 

80 82 I 82 1 82 ! 82 


D9*) 


72,7 


Hektolitergewich 
73,2 | 73,1 | 72,6 | 73,5 


t. kg ( 
73,6 


Tr.S.) 
73,6 | 73,6 


D 10 


34,7 


35,5 


Tausendkomgewicht, g 
35,5 | 34,5 | 36,1 | 35,5 


(Tr.S.) 
35,3 | 34,7 


D 10 


16,4 


| 15,9 


Schalengehalt, 
15,7 | 16,2 | 15,4 


% (Tr 
15,3 


.S.) 
15,5 i 15,7 


D4 



*) D. . . = Durchschnitt von . . . Versuchen. 

In der Tabelle 1 wird der Einflufi der Diingung 
auf die GroBe und Schwere des Kornes und auf den 
Schalengehalt gezeigt. 

Wichti^ fiir die miillerische Verarbei'ungsfahigkeit ist 
die GleichmaBigkeit. Je gleichmaBiger die GroBe der 
Korner ist, um so bequemer stellt sich die Mahlarbeit und 
um so grofier im allgemeinen auch die Mahlausbeute. Die 
GleichmaBigkeit ergibt sich aus der Summe der Sortierung 
I +11 oder II + III, je nach dem Hochstbetrage. Inner- 
ha'b eines Versuchs wurden selbstverstandlich die gleichen 
Summanden beibehalten. In manchen Versuchen verschob 
z. B. die Diingung den Hochstbetrag von I -f- II auf II + III 
oder umgekehrt. Hier entschied dann die Mehrzahl der 
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Einzelproben fur die Wahl von I -f II bzw. II + HI- Im 
Durch.sch.nitt erwiesen sich Volldiingung und KP-Grund- 
diingung gegeniiber Ungediingt, KN und PN etwas liber- 
legen. Im einzelnen waren die Ausschlage ,,nach oben und 
unten" bisweilen hoher. Deutlich zeigte sich fast immer der 
giinstige EmfluB von Kali und Phosphorsaure auf die 
GleichmaBigkeit. 

Das Hektolitergewicht ist zwar das gebrauchlichste 
Handelsmerkmal, steht aber nach neueren Anschautmgen 
nicht in dem engen Zusammenhang mit Mehlergiebigkeit 
und Backfahigkeit, wie allgemein angenommen wird, und 
gibt deshalb nur in weiten Grenzen einen Anhaltspunkt 
fur die Gesamtbeschaffenheit des Kornes. Es wurde, um 
alle Werte auf vergleichbare Basis unabhangig vom Wasser- 
gehalt zu bringen, nach dem Vorschlag von Kleinau^} auf 
Trockensubstanz (Tr. S.) urngerechnet. Im Durchschnitt, 
durchaus in Parallele zur GleichmaBigkeit, beeinfluSte Voll- 
diingung gegeniiber TJngediingt das Hektolitergewicht 
gunstig, wahrend Mangeldtingung im Wert zuriickblieb. 
Insgesamt war bei alien Versuchen die Verschiebung des 
Hektolitergewichts durch die Dtingung z. B. im Verhaltnis zur 
GleichmaBigkeit, auBerordentlich. gering. Weit groBer waren 
die jahrlichen durch Witterung bedingten Unterschiede. 
Starker wirkte sich die Diingung in einzelnen Fallen 
wieder beim Tausendkorngewicht aus. Volldiingung er- 
hohte gegeniiber Ungediingt, die niedere Gabe jedoch 
starker als die hohe, und Ammordakdunger mehr als Sal- 
peterdiinger. Kalimangel verhinderte auf den PN-Parzellen 
die voile Ausbildung des Kornes. 

Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes bei 
einigen Versuchen zeigte uberemstimmend den fordernden 
EinfluB steigender Dungergaben auf dieses Wertmerkmal. 
Mangeldiiugung setzte das spezifische Gewicht herab. 

Der Schalengehalt, im umgekehrten Sinne Aus- 
druck fiir die Mehlergiebigkeit, war eindeutig in alien 
4 Versuchen am hochsten bei Ungediingt. Volldiingung er- 
hohte die Feinschaligkeit bzw. den Mehlgehalt mehr als 
Mangeldiingung. Die Bestimmung erfolgte durch Aus- 
waschen des Endosperms nach 48stiindiger Quellung des 
Kornes in n / 50 Mlchsaure bei 45 und durch LSsung der 

z ) Wiss. Arcli.Landwirtscli. Att.A. Arch.PflanzenbauS [1930/31], 
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nicTit fortgeschwemmten Kleberteilchen in n / 50 Milch- 
saure 3 ). 

Tabelle 2. 



o 


KP 


KN 


PN 


KPN 




1 


2 


NH, | N0 a 


NH 3 NO 3 



Aschengehalt, % (Tr.S.) 
2,14 | 2,14 | 2,10 | 2,11 | 2,11 | 2,12 | 2,14 | 2,12 | D 4 

Proteingehalt, % (N x 5,7) (Tr.S.) 
10,7 10,9 | 10,8 | 10,8 j 10,9 | 11,0 11,3 | 11,7 | D 10 

Zuckergehalt, % nach Invertierung (Tr.S.) 
3,32 | 3,13 | 3,34 | 3,66 | 3,20 | 3,21 | D 2 

Unerwiinscht 1st ein lioher Aschengehalt des Kornes 
(Tabelle 2). Wie zu erwarten war, senkt zusatzliche 
N-Diingung infolge starker Ertragssteigerung den Aschen- 
gehalt sowohl bei Mangeldiingung wie bei Volldiingung. 
Erheblich sind die Differenzen jedocli in keinem Fall. 
Vielmehr zeigte der Aschengehalt eine bemerkenswerte 
Konstanz, aucb. bei starker Diingung. 

Onne deutlicben Eiiiflu.fi blieb die Diingung auf das 
Zuckerbildungsverrnogen im Korn, soweit die wenigen 
Versucne einen Sclilufi zulassen. Schndlet) scnreibt der 
Phosphorsaure eine fordernde Wirkung auf die Garfahig- 
keit zu. Der liobe Zuckerwert bei PN dtirfte vielleicht 
ebenfalls darauf hinweisen. 

Dem Proteingehalt bzw. Klebergehalt kommt 
insofern entscheidende Bedeutung fiir die Backfabigkeit 
zu, als der Kleber das Gashaltevermogen weitgehend be- 
stimrnt. Wohl gilt die enge Beziehung zwischen Protein 
und Backfabigkeit, wie sie unter dem kontinentalen Klima 
Rufilands oder Kanadas besteht, unter den deutscben 
klimatisclien Verbaltnissen mit maritimem Hinschlag nicbt 
in vollem Umfang. Allein eine Steigerung des Protein- 
gehaltes durch Diingung kann nur erwiinscht sein, solange 
die Qualitat nicht dadurch. in Mitleidenscbaft gezogen wird. 
Diese Frage wird spaternin erortert werden. Der Binflufi 
der N-Diingung auf den Proteingebalt zeigt sich von zabl- 

8 ) Pflanzenbau, Pflanzenscliutz, Pflanzenzucht 8, 66 [1931]. 
*) Wiss. Arch. I^andwlrtsch.. Abt. A. Arch. Pflanzenbau 4 [1930]. 
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reichen Faktoren abhangig, so vom N-Bediirfnis des Bo- 
dens oder von der Hohe der N-Gabe: Niedere N-Gaben 
erhohten nur schwach oder blieben ohne EinfluB oder 
senkten sogar den Proteingehalt bei starker Brtragssteige- 
rung, hohere N-Gaben wirkten fast ausschlieBlich erhohend, 
und zwar in Salpeterform niehr als in Ammoniakform. In 
trockenen Jahren zeitigte N~Diingung im allgemeinen 
hoheren Proteingehalt als in niederschlagsreichen Jahren, 
wobei die zeitliche Verteilung der Niederschlage eine groBe 
Rolle spielt. Auch Sorteneigentumlichkeit machte sich 
geltend, insgesamt waren die Jahres- und Sortenunter- 
schiede im Proteingehalt groBer als die durch N-Diingung 
erzielten Differenzen. 

Tabelle 3. 






KP 


KN 


PN 


KPN 




1 | 2 


NH 8 N0 3 | NH a 


N0 8 



Protein (Korn} : Trockenkleber (Korn.) = 1 : 



0,76 | 0,79 | 0,77 



. 
0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,80 | D 4 



Protein (Mehl) : Trockenkleber (Mehl) == 1 : 
'0,80 | 0,83 | 0,81 | 0,79 | 0,80 | 0,81 | 0,82 | 0,80 | D 3 

Protein (Korn) : Protein (Mehl) = 1 : 
0,84 I 0,85 | 0,86 | 0,83 | 0,86 | 0,88 | 0,84 | 0,87 | D 3 

Von Bedeutung ist die Frage, ob mit dem durch 
N-Dungung unter Umstanden erzielten hoheren Protein- 
gehalt der Klebergehalt parallel geht, Bisweilen findet 
man in Backer- und Miillerkreisen die Ansicht vertreten, 
dafi N-Diingung die Bildung von zerfHefiiichem wasser- 
losHchem BiweiB begiinstige. Wir konnten diese Behaup- 
tung jedoch in keinem einzigen Fall bestatigt finden, wie 
das Verhaltnis zwischen Protein und Kleber in der 
Tabelle 3 zeigen mag. Es blieb dieses vielmehr gleich, 
sowohl im Korn wie im Mehl (60%). Die . vorhandenen 
Differenzen, bedingt durch die Schwankungen der Kleber- 
werte, liegen innerhalb der Fehlergrenzen und lassen 
jedenfalls keine GesetzmaBigkeit erkennen. Die Diingung 
hatte auch keinen EmfluB auf das Mafi der Abhangigkeit 
der Klebermenge von der Zeitspanne zwischen Herrichten 
des Teiges und Auswaschen des Klebers. Bisweilen wurde 
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eine Zunahme der Hydratisierung des Feuchtklebers und 
ein erhohtes Adsorptionsvermogen fiir Sclialenteile mit 
steigender N-Diingung und steigendem Klebergehalt fest- 
gestellt. 

Endlicli lieB sich eine Verschiebung des Verhaltnisses 
zwischen Protein irti Korn und Protein im 60%igen 
Mehl nicht nachweisen. Daraus ist zu schlieBen, daB das 
Korn und das daraus gezogene 60%ige Mehl in gleicliem 
MaBe Anteil haben an der N-Zunahme. 

Man ist seit langem bestrebt, den Begriff Kleber- 
qualitat zahlenmaBig zu erfassen, und hat mancherlei Wege 
und Methoden hierfiir vorgeschlagen. GroBere Bedeutung 
gewannen unter diesen in den letzten Jahren die Methoden 
von Berliner und Pelshenke, Sie liaben ihre Brauchbarkeit 
fiir die Praxis zur Klassifizierung der Sorten bewiesen und 
sich insbesondere wertvoll fiir zuchterische Arbeiten ge- 
zeigt, gestatten sie doch auf einfachstem Wege in kleinen 
Schrotproben ohne umstandliche Mehlbereitung eine Wert- 
bestimmung des Klebers. 

Mit der sogenannten Testzahl nach Pelshenke 
wird das Gashaltungsvermogen ermittelt, welches in erster 
lyinie abhangig ist von der Kleberqualitat und -quantitat. 
Die Testzahl gibt in Minuten an, wie lange Zeit eine Teig- 
kugel den Gargasen Widerstand bis zum Platzen leistet. 
Die spezifische EiweiBqualitat ergibt sich aus der Um- 
rechnung der Testzahl auf 1 g KiweiB. Tabelle 4 laBt 
erkennen, daB Volldiingung im Durchschnitt von 5 Ver- 
suchen die hochste Testzahl und die hochste spezifische 
EiweiBqualitat erzielt hat. Die Unterschiede sind jedoch, 
in "Cbereinstimmung mit Befunden von Pelshenke, nicht 
erhebHch. Der Sortencharakter bleibt gewahrti 

TabeUe 4. 






KP 


KN 


PN 




KPN 




1 


2 


NH 8 


N0 a 


NH S 


N0 3 



Testzahl nach Pelshenke 

25 | 26 | 26 | 23 | 28 | 27 | 28 | 29 | D 5 

.. , _.. . n>J , Testzahl 
Spezifische EiweiBqualitat = -p -r- 

2,7 \ 2,8 | 2,8 | 2,6 3,0 2,9 | 3,0 | 3,0 D5 
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Mit der Quellzahl nach Berliner 5 ) (Tabelle 5) wird 
das Quellvermogen des Klebers in verdiinnten Sauren be- 
stimmt. Eine Erganzung dazu stellt die Abstehprobe dar. 
Sie bezeichnet den Gesundheitszustand des Klebers hin- 
sichtlich Festigkeit und Elastizitat nach ISstundigem Stehen 
unter Wasser. 

Tabelle 5. 





O 


KP 


KPN 




1 


2 


3 


4 I 5 


Ertragssorten . . . 


Qu 

P 5 


ellzal 

8 1 


il na 

84 


da. Be 

8 3 


rlinet 

20,3 
Berlin 

5,0 


20,0 
er 

4,9 


22,0 
4,9 


D 5 
D 2 

D5 
D2 


Qualitatssorten . 

Ertragssorten. . . 
Qualitatssorten . 


21,5 
Abst 

3,8 

4,7 


19,0 
ehprc 

3,2 

4,7 


22,3 
>be n 

3,9 
4,9 


20,0 
ach j 

4,3 
4,9 



Der EinfluB der Diingung auf die Quellzahl von qualitativ 
weniger wertvollen Sorten ist nicht einheitlich. Geringen 
Erhohungen in einem Jahr standen bei gleicher Sorte und 
gleichetn Versuchsfeld geringe Depressionen im andern 
Jahr gegeniiber. Im Gesamtdurchschnitt trat eine schwaclie 
Herabsetzung der Quellzahl gegeniiber Ungediingt ein, die 
jedoch an der Klassifizierung des Weizens nichts andern 
diirfte. Beachtung verdient die Konstanz der Quellzahl 
von den beiden Qualitatssorten Janetzki und Hohenheirner 
vSommerweizen, auch bei starkster Diingung von 30 150 kg 
N/ha. Phosphorsaure und Kali erfuhren eine entsprechende 
Steigerung im Verhaltnis von 1:1:1,25 = N:P 2 O B :K 2 O. 
Dabei war der Proteingehalt dieser Sorten von 13% bei 
Ungediingt auf 17 % bei (KPN) 5 gestiegen. Die vielfach ver- 
tretene Auffassung, daB Erhohung des Klebergehalts eine 
Herabsetzung der Quellzahl nach sich zieht, diirfte cleni- 
nach in dieser allgemeinen Form nicht zutreffen. Vielrnehr 
scheint der EinfluB der Diingung auf die Quellzahl ganz 
von der Sorte abhangig zu sein. 

tiberemstimmend giinstig wurde der Gesundheits- 
zustand des Klebers, wie er in der Abstehprobe zum Aus- 
druck kommt, von der Volldiingung beeinflufit, sowohl 
bei schwachem wie starkem Klebermaterial. Ungediingt und 
N-f reie Mangeldiingung lieferten in jedem Fall niedere Werte. 

5 ) Die Bestimmungen wurden vom Institut f. Getreidechemie, 
Darmstadt, durchgefiihrt. 
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Hier mogen nocli einige Versuche kleineren Umfangs 
Erwahnung finden, aus denen hervorgeht, daB die proteo- 
lytische Kraft von Mehlen verscbieden gedtingten Wei- 
zens die gleiche war und daJS der Sauregrad (in pn) einer 
geringen Verschiebung nach der sauren Seite bei gleich- 
zeitiger Erhohung der PufferungsfaMgkeit unterworfen war. 
Die Beobachtungen bediirfen jedoch noch der Bestatigung 
durch weitere Untersuchtnigen, um SchluBfolgerungen 
daraus ziehen zu konnen. 

Tabelle 6. 



O 



PN 



KPN 



NH 3 |N0 3 



NH a NQ 



Backzahl nach Neumann 



Strabes roter 

Schlanst. 

S.-W 

Franks 

Strassen- 

heimer S.-W. 



17 



84 



15 



25 



17 



28 



82 



30 



81 



26 



60 



27 



D2 



D 3 



Wenn sich in tinseren ttnter nornialen praktischen 
Verhaltnissen angelegten Versucnen der Einflufi der Dtin.- 
gung auf die einzelnen Faktoren der Backfahigkeit ins- 
gesarnt nur schwach zu erkennen gab und hinter Witte- 
rungs- und Sorteneinfliissen vollig zuriicktrat, so iiber- 
rascnt es nicht, wenn auch die Backversucne 6 ) ein ahn- 
Hclies Bild Heferten (Tabelle 6 und 7). 

Tabelle 7. 








KP 


1 


2 


3 


4 | 5 



Backzahl nach Neumann 

Janetzkis friiher S.- 
Weizen 

Hohenheimer S.-Weizen 

Adlungs Alemannen S.- 
Weizen 

Unter Beriicksicntigung der den Backzahlen anhaftenden 
Schwankungen kommt man wie bei den einzelnen Fak- 

6 j Nach Neumann, durchgefiihrt vom Institut fur Backerei 
Berlin. 
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96 


94 


93 


95 


92 


95 


107 


107 


108 


86 


97 


106 


95 


72 


87 


80 


81 


84 


91 


115 
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toren zu dem Ergebnis, daJ3 eiue sachgemaBe Volldiingung 
die Backfahigkeit gegeniiber Ungediingt gtinstig beeiii- 
flufit, wahrend Mangeldtingung die Qualitat beeintrachtigen 
kann. Beachtenswert 1st aucb hier wieder bei den Quali- 
tatssorten die Unveranderliclokeit der Backzabl trotz 
starkster Diingung bis 150 kg N/ha. Dabei war es gleich- 
giiltig, ob die bei so holien in der Praxis nicnt iiblichen 
Diingermengen zu erwartende Ertragsdepression sclion bei 
niederen Diingergaben auftrat, wie bei den ertragsscnwaclie- 
ren Sorten Janetzki und Honenlieim, oder sicli erst mit 
boheren Gaben, wie bei dem ertragsreichen Adlungs Ale- 
mannen-Sommerweizen, einstellte. 

Wir glauben aus diesen Versuchen, die ihre Fort- 
setzung und Ausdehnung auf Winterweizen in diesem Jahr 
finden, schlieBen zu konnen, daB insbesondere qualitativ 
bochwertige Sorten in ihren guten Eigenscbaften bestandig 
und gegen auJBere Einfliisse widerstandsfabig sind. Um so 
bedeutungsvoller erscheint das derzeitige Bestreben der 
Weizenzuchter, durch Ziicntung und Anbau besserer Sorten 
die Qualitat des deutschen Weizens zu heben und zum 
Nutzen unseres Vaterlandes die AbMngigkeit vom Ausland 
zu beseitigen. 
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Vergleichende Untersuchung 

der physiologischen Wirkungen 

fortgesetzten Genusses von Nahrungs- 

mitteln, die mit und ohne Handeisdlinger 

gezogen sind. 1 ) 

Von Prof. Dr. A. ScHEUNERT, 
Leipzig. 

Die Mangel jahre, die unser Volk wahrend des 
Krieges und in der Nachkriegszeit durchlebt hat, haben 
die Notwendigkeit einer vollwertigen und richtigen Er- 
nahrung deutlich und eindringlich jedem einzelnen vor 
.Augen gefuhrt. Dadurch ist sehr erfreulicherweise das 
Interesse der Bevolkerung an Eraalirungsfragen in 
grofiem Ausmafie geweckt worden und damit auch eine 
umfangreiche, aufklarende und belehrende Ernahrungs- 
literatur entstanden. Diese hat zweifellos Nutzen ge- 
stiftet, insbesondere soweit sie dazu beigetragen hat, 
Gemiise, Obst, Milch, Schwarzbrot mehr als es vielfach 
iiblich war, zu verwenden und die Kost iiberhaupt ab- 
weehslungsreich und vielseitig zu gestalten. Leider ist 
aber auch durch Verbreitung direkt irriger Anschauungen 
und unbewiesener Behauptungen oft eine reeht grofie 
Beunruhigung weiter Kreise verursacht wordon. 

Hierzu gehort auch die immer wieder auftauchende 
Behauptung, dafi die Verwendung von sog. kiinstlichem 
Diinger nicht nur die Qualitat der pflanzliehen Nahrungs- 
mittel verschlechtere, sondern ihnen auch schadliche 
Eigenschaf ten verleihe. Magen - Darm - Erkrankungen, 
Stoffwechselstorungen, nervose Erscheinungen u. a. m., 
z. B. Krebs sollen als Folgeerscheinungen des fort- 
gesetzten Genusses so gediingter Vegetabilien auftreten. 
Sucht man nach Beweisen fiir diese Behauptungen, 
so findet man allerdings nichts, und in der Tat diirfte es 
sehr schwer, wenn nicht unmoglich sein, wirkliche Be- 
weise hierflir zu erbringen. 

i)~Ausfuhrlichere Fassung in Biochem. Z. 274, 372396 [1934], 
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Mit Hilfe der chemischen Untersucliung der Nah- 
rungsmittel und noch weniger mit Hilfe theoretiseher 
Erorterungen uber die Wirkungen oft noeh recht hypo- 
thetischer Bestandteile kann man zu keiner Klarheit in 
diesen Fragen kommen. 

Ein wirklicher Beweis fiir die Schadlichkeit oder 
Nichtschadlichkeit konnte nur durch den Ernahrungs- 
versuch selbst erbracht werden. Dazu mufite eine grofiere 
Gruppe von Menschen teils mit kiinstlich gediingten, 
teils mit nicht auf diese Weise gediingten Nahrungs- 
mitteln iiber sehr lange Zeitperioden ernahrt und in 
ihrem Gesundheitszustand beobachtet werden. Ein 
solclier Versuch ist wohl theoretisch denkbar, aber prak- 
tisch wegen ungeheurer Schwierigkeiten kaum rnoglich. 
Eine vollig befriedigende experimentelle Losung ist also 
ausgeschlossen. Da man aber docli einmal zu einer 
Klarung kommen mufi, bleibt nur der Tierversuch 
iibrig. 

Hierzu bietet der langdauernde Fiitterungsversuch 
an kleinen, schnell wachsenden und rasch lebenden Ver- 
suchstieren, wie ihn die neuzeitliche Ernahrungsf orscbung 
entwickelt hat, die experimentell am besten gesicherte 
Grundlage. Das in Hunderttausenden von Versuchen 
erprobte Versuelistier ist die zahme Ratte, deren Wild- 
form als omnivorer Nager seit vorgeschicbtlichen Zeiten 
im Lebensraum der Menschen lebt und als Nutzniefier 
und Schmarotzer der mensehlichen Lebenshaltung sich 
auch an seine Nahrung angepafit hat. Die Ratte kann 
also mit derselben Kost wie der Menseh ernahrt werden, 
und dank grofier experimenteller Erfahrung vermogen 
wir auch die Anspriiche, die diese Tiere an die Nahrung 
stellen, so gut wie bei keinem anderen zu iiberblicken. 
Als besonderer Vorteil ist ferner zu werten, dafi der 
Lebenszyklus der Ratte auf einen Zeitraum von zwei 
bis drei Jahren zusammengedrangt ist, dafi die Tiere 
schon sehr friihzeitig fortpflanzungsfahig werden und 
dann in kurzen Zwischenraunien grofie Wiirfe von 
Jungen zu erzeugen vermogen, so dafi, ohne die Mutter- 
tiere zu iiberanstrengen, drei bis vier Wurfe in einem 
Jahr erzielt werden konnen. Man ist also in der Lage, 
einen Fiitterungsversuch iiber die ganze Lebensdauer 
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einer Gruppe dieser Tiere durchzufuhren und ihn iiber 
zahlreiche Generationen auszudehnen. Dies waren die 
Erwagungen, die mich veranlafiten, das zur Diskussion 
stehende Problem einer Klarimg durch den Fiitterungs- 
versuch zuzufiihren. Die Durchfiihrung der Versuche 
wurde durch die Unterstiitzung der wissenschaftlichen 
Abteilungen des Stickstoff- und Kalisyndikates ermog- 
licht. 

Die Versuchstiere entetammten der Zucht meines Instituts. 
Sie wurden aus Wiirfen entnommen, die zwisehen Ende De- 
zeinber 1931 und Anfang Januar 1932 erhalten und von ihren 
Miittern bis Ende Januar gesaugt \vorden waren. 

Fiir jede der beiden zu bildenden Fiitterungsgruppen wur- 
den am 3. Februar 1932 je neun weibliche und eechs mann- 
liche Jungtiere, die einander im Gewicht entsprachen, ausge- 
wahlt. Das Durchschnittsgewicht der Weibchen betrug in 
beiden Gruppen 48,2 g, das der Mannchen 49,4 und 49,7 g. Die 
Tiere wurden durchweg in Einzelkafigen auf Sagespanen ge- 
halten: Am 10. Marz wurden zu jeder Gruppe noeh je drei 
weibliche Tiere gleichen Alters und paesenden Gewichtes 
zugefiigt. 

Diese beiden Gruppen von je 12 Weibchen und 
6 Mannchen bildeten die erste Generation des Versuches, 
der von ihnen seinen Ausgang nimmt und sich iiber fast 
2^ Jahre erstreckte. Die eine von jetzt ab mit V be- 
zeichnete Gruppe sollte nur mit solchen Nahrungsmitteln 
gefiittert werden, die reichlich mit Handelsdiinger, also 
den gebrauchlichen Stickstoff- und Kalidiingemitteln ge- 
diingt worden waren. Die andere von jetzt ab mit U 
bezeichnete Gruppe hingegen sollte ausschliefilich Nah- 
rungsmittel erhalten, die von ungediingtem oder nur mit 
natiirlichem Diinger versehenen Boden stammten. 

Die Versuchsnahrung mufite der mensch- 
lichen Kost entsprechen. Deshalb wurden gemischte 
Kostsatze, die aus Getreide, Gemiise, Fleisch und Milch 
zusammengesetzt wurden, verwendet. 

Von Getreide kamen Weizen, Roggen, Haf er und 
Gerste zur Verwendung. Die mit Kunstdiinger gezogenen 
Sorten wurden von Versuchsgiitern (Dikopshof) oder 
von Betrieben bezogen, die nachweislich schon mehrere 
Jahre starke Gaben von Kalisalzen, Leunasalpeter, 
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Thomasmehl, Kalkstickstoff und dergleichen verwen- 
deten. 

Die ohne Kunstdiinger gezogenen Getreidemengen 
wurden entweder von Giitern besorgt, die solchen 
Handelsdiinger nicht verwenden (z. B. mit biologisch- 
dynamisclier Wirtschaftsweise), oder stammten aus Ver- 
suehsparzellen, welclie ebenfalls kiinstliche Diingemittel 
nicht erhalten hatten. Insgesamt wurden im Laufe des 
Versuches fur jede Gruppe je 825 kg Getreide verfiittert. 

Die G e m ii s e , die je nach der Jalireszeit wech- 
selten, wurden uns durch das freundliche Entgegen- 
kommen von Herrn Geheimrat Remy, Bonn, von dessen 
Versuchswirtschaft Marhof geliefert und entstammten 
den dortigen Versuchsparzellen und Diingungsversuchen. 
Es konnte somit jeweils das gleiche Material mit und 
ohne Kunstdiinger erhalten werden. 

Insgesamt wurden fur jede Gruppe verabreicht: 

Salat etwa 145 kg, Erbsen etwa 17 kg, 

Spinat etwa 240 kg, Mohren etwa 64 kg, 

Weifikohl etwa 200 kg, Sellerie etwa 250 Stack, 

Wirsing etwa 90 kg, Tomaten etwa 125 kg, 

Bohnen etwa 125 kg, Kartoffeln etwa 1675 kg. 

Die nicht lagerbaren Gemuse wurden sogleich haushalts- 
iiblich gekocht, in Glaser eingefullt, diese evakuiert 
und dann bei 8 bis zur Verwendung eingefroren und 
aufbewahrt. 

Auch das F 1 e i s c h mufite dem Versuchsplan ent- 
sprechend von Tieren stammen, die fur die V-Gruppe 
unter Verwendung von Futtermitteln, die mit Handels- 
diinger gediingt worden waren, grofigezogen und ernahrt 
worden waren. Entsprechend mufiten die Tiere fiir die 
U-Gruppe ohne solche gehalten worden sein. Durch 
die freundliche Vermittlung der Versuchsanstalt Lim- 
burger Hof bei Ludwigshafen wurden fiir jede Gruppe 
?,wei Hinder im Gesamtgewicht von etwa 620 kg geliefert. 

Die Milch endlich mulSte in ganz gleicher Weise 
von entsprechenden Tieren stamnien. Aus einer ent- 
sprechenden Menge Milch wurden von der Zentral- 
molkerei Schwerin je 150 kg Milchpulver geliefert. 
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Insgesamt wurden somit wahrend der ganzen Ver- 
suchsdauer fur beide Gruppen zusammen etwa 8750 kg 
frische Nahrungsmittel verbraucht. 

Mit Ausnahme von Salat und Tomaten, die gelegent- 
lich frisch verfiittert wurden, wurde alle Nahrung in ge- 
kochter Form verabreicht, wobei entsprechend den Koch- 
regeln etwas Kochsalz verwendet wurde. Andere Zu- 
gaben oder Nahrungsmittel erhielten die Tiere nicht. 
Die Nahrungsgemische anderten sich je nach den vor- 
handenen Nahrungsmitteln ; sie mufiten auch deshalb 
geandert werden, weil wir erne abwechslungsreiche 
Fiitterung anstrebten. Im iibrigen waren sie selbst- 
verstandlich fiir beide Gruppen mengenmafiig und auch 
qualitativ gleich zusammengesetzt. Die Analysen- 
ergebnisse der Nahrungsmittel, die fast samtlich 
analysiert wurden, zeigten auch, dafi keine aufierhalb 
des tiblichen liegenden Schwankungen in der Zusammen- 
setzung bestanden, so dafi die beiden Gruppen auch 
praktisch gleiche Nahrstoffmengen enthalteiide Kost- 
satze erhielten. Auch die Calorienmengen waren, 
wie wir uns durch einige Stichproben iiberzeugten, prak- 
tisch gleich. Nicht in unserer Hand lag es, die von den 
Ratten tatsachlich aufgenommenen Futtermengen zu be- 
stimmen. Die Ratten miissen reichlich gefiittert werden 
und pflegen erhebliche Futtermengen zu verstreuen. Die 
Futteraufnahme unterlag also der individuellen Eigenart- 
Einige sich iiber mehrere Wochen erstreckemde Kontroll- 
versuche, bei denen das tatsachlich gefressene Futter 
taglich bei jeder Ratte ermittelt wurde, zeigten iibrigens 
in beiden Gruppen eine recht grofie ttbereinstimmung in 
der Nahrstoflaufnahme. 

Wir besprechen nun zuerat die erste Generation. 
Dae Wachetuin der Tiere 'bis zur ersten Paarung zeigte bei 
beiden Gruppen ein gleichmafiiges rascbee Ansteigen, wie es 
bei gut gefiitterten Zuchtratten tiblich ist. Die U-Mannchen und 
die V-Weibchen erreichten in dieser 85 Tage b-etragenden Zeit 
ein etwae hoh-eres Durcnechnitt&gewicht, im iibrigen waren die 
Tiere nahezu gleich. Die erste Paarung erfolgte am 3. 5. 1932. 
und zwar derart, dafi je 1 Manncben mit 2 Weibcben liber 
14 Tage zueammengesetzt wurde. Dann wurd>en sie wiedr 
getrennt und der Erfolg der Paarung abgewartet und ermittelt. 
Auf die gleiche Weise wurden alle Paarungen durchgefubrt. 
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Die erst-e Generation wurde im Verlauf dee Versuchee noch 
mehrmale gepaart. Die gesamten Paarungeergebnisee sind in 
der folgenden Tabelle zusammengestellt: 




Tafel 1. (-f = mannlich, ^ =weiblich 

Entscheidende Unterschiede sind in den ersten vier 
Paarungsversuchen danach nicht aufgetreten. Wohl aber 
ist dies beim letzten Paarungsversuch dieser Generation 
der Fall. Bei dies em besafien die Tiere schon ein hoheres 
Alter von 1% Jahren, befanden sich also, wenigstens 
gilt dies fiir die Weibchen, nabe der Grenze der Fort- 
pflanzungsfahigkeit. Auch waren zu dieser Zeit schon 
Verluste durch spontane Todesfalle eingetreten; von 
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1. Generation, geboren Neujakr 1932. 



Paarungstag 






Durch- 


Trachtig 

V. 


geworden 

U. 


Geworfene 
Stiickzahl 


1 schnittliche 
! Wurfgrofie 


% 


/0 


V. U. 


1 V. : U. 


8. 5. 


32 . . 


50 


41,7 54 


40 


9,0 




13. 7. 


32 . . 


100 


100 


124 


108 


10,3 


9,8 


18. 11. 


32 . . 


41,7 


54,5 


. 37 


46 


7,4 


7,7 


28. 6. 


33 . . 


54,5 


50 


34 


31 


5,7 


6,2 


30. 10. 


33 . . 


45,5 


12,5 


23 


4 









den 12 Weibchen waren bei der V-Gruppe noch 11, von 
denen der U-Gruppe nur noeh 8 vorhanden. 

Von den Weibchen der V-Gruppe wurden aber 
immer noch 5 tragend, von den 8 Weibchen der 
U-Gruppe aber nur eins. Die Handelsdiinger- 
gruppe war also hier in der Erhaltung 
der Fruchtbarkeit deutlich iiberlegen. 
Das Verhalten der ersten Generation wahrend des ge- 
samten Versuches gestattet nun weiter Schliisse auf die 
Beeinflussung der Lebensdauer zu ziehen. Dazu 
bitte ich die Aufmerksamkeit auf die naehste Tabelle zu 
lenken, die die Anzahl der bei den Paarungen noch vor- 
handen en Tiere und derjenigen aufzeigt, die am Schlufi 
des Versuches, also am 5. Juni 1934, noch am Leben 
waren. 

Man sieht, dafi im Laufe des Versuches Ausfalle 
eingetreten sind, die bei der U-Gruppe zweifellos um- 

1. Generation (Lebensdauer). 



Datum 


Alter in 
Monaten 


V-Gruppe 


U-Gruppe 






m8.nnlich 


weiblich 


mannlich 


weibllch 


3. 5. 32 


4 


6 


12 


6 


12 


13. 7. 32 


6Vo 


6 


12 


6 


11*) 


28. 11. 32 


11 


6 


12 


5 


11 


30. 6. 33 


18 


6 


11 


5 


10 


18. 10. 33 


21V, 


6 


11 


4 


8 


5. 6. 34 


29 


4 


9 


1 


5 



*) U-Weibchen 12 wurde wegen einer ausgedehnten Dermatitis, die 
spaler zum Tode fuhrte, nicht gepaart. 
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fangreicher waren uad f r ii h e r einsetzten und 
friiher betrachtliche Ausmafie annahmen 
als bei -der V-Gruppe. 

Selbst wenn man bei diesen Todesfallen dem Zufall 
eine Rolle zubilligt, so 1st der Unterschied zwischen den 
beiden Gruppen doch selir auffallend und deutlich. Man 
wird also schlieBen miissen, dafi die Handels- 
dlingergruppe la.nglebiger gewesen ist. 

Dies wird nun noch .weiter durch die Beurteilung 
der Sektionsbefunde der gestorbenen und am Schlufi des 
Versuches getb'teten Tiere gestiitzt. Die Todesursachen 
waren bei beiden Gruppen ziemlich dieselben und waren 
im wesentlichen Pneumonien (Lungenentziindungen), 
die als eine Pseudotuberkulose aufzufassen sind. Hiiufig 
hiermit gemeinsam finden sich infektiose Magendarm- 
entzundungen. Es sind das die iiblichen Infektions- 
kranklieiten, an denen alter e oder sonstwie geschwachte 
Ratten in den Zuchtkolonien zugrunde zu gehen pflegen. 
Andere Erkrankungen treten nur vereinzelt auf. 

Bei den gestorbenen Tieren beider Gruppen traten 
keine auffalligen Unterschiede in den Krankheits- 
ursachen zutage, wohl aber war der Gesundheits- 
zustand der am Scnlufi des Versuches uberlebenden 
Tiere in beiden Gruppen versebleden. 

Die Sektion ergab, dai3 von den dreizehn am Schlufi dee 
Versuehes vorhandenen lebenden Tieren. der V-Gruppe noch 
sechs vollig gesund waren, wahrend von den eeche iiberleben- 
den Tieren der U-Gruppe nur eins keinerlei Anzeichen von 
Erkrankung aufwies. ZweiMlos war danach die V-Gruppe 
wieder iiberlegen. Dieee Tiere hatten wahrend des Versuchee 
eine grofiere Widerstaadsfahigkeit gegen Infektionekrankheiten 
gezeigt,- und die am Schlufi des Versuchee noch am Leben 
befindlichen greisenhaftefl Tiere befanden sich in eineni 
beeseren Gesundheitszustand als die 0berlebenden der U- 
Gruppe. 

Von Geechwiiteten wurde in beiden Gruppen bei je einem 
Weibchen ein Fibroadenom der Milchdriise gefunden. In den 
vorliegenden Fallen handelte es sich urn rein Srtlich expansiv 
wuchernde Geschwiilete von enormen Ausni'a&en, die aber dae 
Befinden der Tiere offenbar nicht beeintrachtigt hatten. Beide 
gehorten zu den uberlebenden Tieren und hatten keine Me- 
tasta&en in anderen Organen. Weiter wurde ein erbsengroUes 
lipomartiges Gebilde an einer Nebenniere bei einem V-Mann- 
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chen gefunden 1 . Die einzige echte bosartige 'Geschwulet fand 
ich an einer Niere ein.es U-Weibehene. Es handelte eich um 
em Sarkom. 

Diese Tiere der ersten Generation waren am Schlufi 
des Versuches 2K Jahre alt, was einem menschlichen 
Alter von etwa 70 Jahren entsprechen diirfte. Sie 
machten einen greisenhaften Eindruck. 

Wir gehen nun zur Besprechung der einzelnen Gene- 
rationen liber. Dabei sollten, von den verhaltnismafiig 
wenigen Tieren der I. Generation ausgehend, immer 
zahlreicliere Tiere der neuen Generationen zur Paarung 
gebracht werden. Es wurde angenommen, dafi Schadi- 
.gungen, die die Fiitterung verursachen konnte, auf diese 
Weise iiber Generationen fortgeftihrt, irnmer deutlicher 
zum Ausdruck kommen miifiten. Den Aufbau des Ver- 
suches zeigt die folgende Tabelle: 

Generationsfolge : 
Zur Paarung gelanglen 



Von der 


am 


V. 


U. 






mftnnlich | weibllch 


mtonlich | weiMch 


I. Generation 


3. 5. 32 


6 


12 


6 


12 


II. Generation 


26. 9. 32 


9 


15 


9 


17 


III. Generation 


11. 2. 33 


10 


20 


10 


20 


IV. Generation 


8. 7. 33 


30 


20 


10 


20 


V. Generation 


30. 11. 33 


20 


39 


20 


40 


VI. Generation 


9. 4. 34 


25 


50 


25 


50 



Hierbei ergeben sicb. die folgenden Befunde: 

Fortpflanzungsversuche: 



Gene- 
ration 

I 
II 
III 
IV 

V 
VI 


Paarungs- 
tag 


TrSehl 
wor 

V. 

/0 


igge- 
den 

U. 

/0 


Geworfene 
Stiiekzahl 

V. U. 


Durchschnitt-j 
licheWurf- 
groBe 

v. u. ; 


3. 5. 32 ... 
26. 9. 32 ... 
11. 2. 33 ... 
8. 7. 33 ... 
30. 11. 33 ... 
9. 4. 34 ... 


50 
100 
100 ^ 
100 - 
77 
100 


41,7 
94,1 
95 
100 
65 
98 


54 
163 
173 
206 
265 
498 


40 
154 
168 
184 
229 
464 


9,0 
10,8 
8,7 
10,3 
8,8 
10 


8,0 
9,6 

8,8 
9,2 
8,8 
9,5 
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Abb. 1. 28. Juli 1933. 




Abb. 2. 26. Juli 1933. 
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Abb. 3. 25. Mai 1934. U-Weibchen Nr. 27. 




Abb. 4. 25. Mai 1934. V-Weibchen Nr. 27. 
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Die Tabelle zeigt, dafi im allgemeinen mehr Weib- 
clien der V-Gruppe trachtig geworden sind als in der 
U-Gruppe. Der Unterschied ist keineswegs erheblich, 
aber es ist doch auffallig, dafi er bei den verschiedenen 
Generationen immer wieder auftritt, so dafi man an 
einen Zufall nicht gut glauben kann. Dementsprechend 
ist die absolute Zahl der jeweils geworfenen Jungen der 
Kunstdiingergruppe ebenfalls grofier als in der U-Gruppe. 
Weiter aber kann man feststellen, dafi die Weibchen der 
V-Gruppe auch meist grb'Bere Wiirf e als die der U-Gruppe 
hervorgebracht haben, wenn man die durchschnittliche 
Wurfgrofie pro Weibchen feststellt. Ohne diesen Unter- 
schieden eine allzu grofie Bedeutung zumessen zu wollen, 
wird man doch nicht bestreiten koimen, dafi die 
V-Gruppe bezuglich Trachtigkeit und Production 
von Nachkommenschaft etwas giinstiger als die 
U-Gruppe abgeselmitten hat. 

Es interessiert weiter das Wachstum der einzelnen 
Generationen in der ,Zeit der raschen Entwicklung bis 
zur Erre'ichung der Fortpflanzungsfahigkeit 

Die Mannchen wuchsen durchschnittlich schneller 
als die Weibchen und erreichten hohere Gewichte. 
Zwischen den Tieren der beiden Grup- 
pen bestanden aber entscheidende Un- 
terschiede nicht Die Durchsehnittskurven ver- 
liefen ganz gleichsinnig, ahnlich wie in Tafel I, die er- 
reichten Endgewichte waren entweder gleich oder iiber- 
ragten einmal bei dieser oder bei der anderen Gruppe, 
also unregelmafiig. 

Gesundheitszustand, Aussehen und Lebhaftigkeit 
waren in alien Generationen bei beiden Gruppen gleich, 
so dafi man keinerlei UnterscMede feststellen konnte. 
:Zum Beleg verweise ich auf Abb. 1 und 2, die je ein 
Weibchen der 4. Generation, aufgenommen am 28. Juli 
1933, im Alter von 4 Monaten darstellen. 

Weiter zeigen Abb. 3 und 4 die beiden Weibchen 
Nr. 27 der 6. Generation mit ihren Jungen, aufgenommen 
am 25. Mai 1934. Die Weibchen hatten ein Alter von 
5 Monaten, die Jungen vom V-Weibchen 27 waren 
16 Tage, die vom U-Weibchen 27 waren 22 Tage alt. Die 
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Abbildungen wurden aus unserem grofien Bildermaterlal 
von samtlichen Generationen wahllos herausgenommen. 

Von grofiem Interesse ist schliefilich die Frage, wie 
sich die Aufzucht derJungen in den beiden 
Gruppen gestaltet. Es ist gerade hier sehwierig, zu 
klaren Resultaten zu kommen. Das in der Natur all- 
gemein zutage tretende Prinzip bei durch ihre Umwelts- 
bedingungen stark gefahrdeten Lebewesen, das Fort- 
bestehen der Art dadurch zu sichern, dafi sehr grofie 
Mengen von Naehkommen erzeugt werden, von denen 
aber nur ein Teil aufgezogen wird, ist auch bei der 
Ratte zu linden. Manche Ratten ziehen allerdings ihre 
Wiirfe vollzahlig auf, bei anderen aber treten mehr oder 
weniger starke Verluste ein. Schwachere Tiere mb'gen 
dabei von den starkeren beim Saugen abgedrangt wer- 
den, aber oft gehen auch starke Tiere ein, sei es, dafi sie 
erdriickt werden, sei es, dafi sie beim Einwuhlen des 
Wurfes in die Bettung, eine von den Ratten beliebte 
Methode, ersticken oder erdriickt werden. Wenn die 
jungen Tiere 1014 Tage alt sind, reguliert haufig die 
Mutter selbst die Zahl, indeni sie eine Anzahl der 
Jungen totet oder auch frifit. Nach amerikanischen 
Arbeiten und friiheren eigenen Versuchen spielt hierbei 
der Eiweifigehalt der Kost eine Rolle. Eiweifireiche Er- 
nahrung setzt die Verluste durch Totung herab. Aber 
gerade im vorliegenden Versuch haben wir die Erfahrung 
gemacht, dafi durch eiweifireiche Kost der Zerstomng 
nicht vollig gesteuert werden kann, Es spielt also ein 
individueller Faktor mit, den zu beherrschen man wenig- 
stens vorlaufig nicht in der Hand hat. Er kann nach einer 
weit verbreiteten Ansicht der Tierziichter auch vererblich 
sein und soil auch von zufaliigen aufieren Umstanden: 
Erschrecken der Tiere, Unruhe im Zuchtraum und der- 
gleichen abhangen. Am sichersten kommt man zu einem 
ttberblick, wenn man die Anzahl der Jungen ermittelt, 
die im Durchschnitt von einer der tragend geweseneri 
Mutter aufgezogen worden sind. Als Ende der Aufzueht 
ist der Zeitpunkt angenommen, zu dem die jungen Tiere 
unabhangig von der Mutter weiterzuleben vermogen, also 
das Ende der Saugezeit. 
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In der folgenden Tabelle ist diese Berechnung fur 
samtliche Paarungsversuche und Generationen zusammen- 
gestellt worden. 

AufzuchtergebEisse samtlicher Paarungen. 



Tag der 
Paarung 


Gene- 
ration 


Zahl der 

trachtigen 
Mutter 

V. U. 


Zahl der auf- 
gezogenen 
Jungen 

V. | U. 


Durchschnitt- 
lich je Mutter 
aufgezogen 

V. U. 


3. 5. 32 
13 7. 32 
28. 11. 32 
30. 6. 33 
18. 10. 33 


I 
I 
I 
I 
I 


6 
12 
5 
6 
5 


5 
11 
6 
5 

1 


40 
75 
27 
30 
14 


31 
62 
32 
23 

4 


6,67 
6,25 
5,4 
5,0 

2,8 


6,2 
5,64 
5,33 
4,6 
4) 


2ti. 9. 32 
15. 12. 32 
11. 4. 33 


II 
II 
II 


15 
10 

14 


16 
5 

14 


86 
41 
99 


120 
22 

95 


5,73 
4,1 
7,07 


7,5 
4,4 
6,79 


11. 2. 33 . . 


III | 20 


19 | 99 


109 


5,0 


5,74 


8. 7. 33 . . 


IV | 20 


20 


150 


170 


7,5 


8,5 


HO. 11. 33 . . 


V | 30 


26 


217 


183 | 7,23 


7,04 

4,57 


9. 4. 34 . . 


VI 


50 


49 


259 | 224 | 5,18 



*) Der Wert dieser Zahl als Durchschnittszahl ist fraglieh, da nur 
ein Tier tragend geworden war und seine vier Jungen vollsiandig aufguzogen 
hatte. 

Wir sehen nun hier, dafi zwischen den beiden 
Gruppen regelmafiige Unterschlede nicht bestehen. In 
einigen Fallen sind die Aufzuchtergabnisse bei der 
U-Gruppe deutlieh besser, in einigen anderen war die 
V-Gruppe uberlegen, meist sind die Unterschiede so ge- 
ring, dafi man die Ergebnisse als praktisch gleich be- 
zeichnen kann. 

Hieraus ergibt sich aber, dafi die mit kunstgediingter 
Nahrung ernahrten Weibchen von ihren meist starkeren 
Wiirfen etwa ebensoviel Jungtiere wie die U- Weibchen 
aufgezogen haben, so dafi der durch vermehrte Frucht- 
barkeit und hohere Zahl der Jungen erlangte Vorsprung 
wieder ausgeglichen worden ist. Addiert man die von 
beiden Gruppen insgesamt bis zum Absetzen von der 
Mutter gesaugten Jungen, so ergeben sich fiir die 

V-Gruppe 1137 abgesetzte Junge, fur die 
U-Gruppe 1075 abgesetzte Junge, 
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oder korrigiert, d. h. vermindert um die Ergebnisse der 
letzten Paarung der ersten Generation, die erst in hohem 
Alter erfolgte, also vielleicht nicht mehr mafigebend ist: 

V-Gruppe 1123 abgesetzte Junge, 
U-Gruppe 1071 abgesetzte Junge. 

Das bedeutet wo hi praktische Gleich- 
h e i t. 

Zusammcnfassung. 

Die Versuche zeigen, dafi die mit unter Verwendung 
von Handelsdimger gezogener Nahrung ernahrten Ratten 
beziiglich Fruchtbarkeit, Zahl der Naehkommenschaft 
und Langlebigkeit den anderen uberlegen waren, wah- 
rend Wachstum und Aufzuchtleistung sich in denselben 
Grenzen hielten, wie sie auch bei Ratten beobachtet 
wurden, die mit Nahrungsmitteln ohne Handelsdiinger- 
verwendung ernahrt worden waren. 

Fiir unsere Grundfrage, ob irgendwelche Schadi- 
gungen der Tiere durch langdauernde Verfiitterung von 
mit Handelsdiinger gezogener Nahrung eintreten wurden, 
lautet nach diesen Ergebnissen die klare und eindeutige 
Antwort, daG dies nicht der Fall gewesen ist. 



Die Bedeutung 

der mineralischen Zusammensetzung 
des Putters fiir die TierernShrung. 

Von Dr. A. JACOB. 

Die der Menge nach wichtigsten minerarischen Bestandteile 
des Tierkorpers sind die Metalle Calcium, Kalium, Natrium,. 
Magnesium, Kisen, die Metalloide Phosphor, Schwefel und Chlor. 

Tabelle 1. 

Mineralstoffgehalt ganzer Tiere 
bezogen. auf 100 kg 3L,ebendgewicht (nach Lawes u. Gilbert). 





g K 


g Na 


g Ca 


g M S 


gp 


g ci 


Fetter Ochse 


146 


93 5 


1 282 


37 9 


678 


55 2 


Fettes Kalb 


171 


109,0 


1 176 


43 9 


670 


62 5 


Ausgewachsenes 
Schwein. 


163 


81.6 


772 


33.0 


465 


57.0 



Den Hauptanteil dieser im Tierkorper enthaltenen Mineral- 
stoffe machen Calcium und Phosphor aus. An dritter Stelle 
steht Kalium. Beim Kalium ist bemerkenswert, daB es im Korper 
des jungen, wachsenden Tieres in erheblich groBeren Mengen 
enthalten ist als im Korper des erwachsenen Tieres (Tab. 1). 
Charakteristisch fur den Mineralstoffbedarf der Tiere ist die 
Zusammensetzung der Milch, da sie das einzige Nahrungsmittel 
fiir das junge Tier ist. 

TabeUe 2. 

Mineralstoffe der Milch, (in % der Asche) 
nach v. Wendt. 





/ 

/o 

K 


of 

/o 

Na 


o/ 
/o 

Ca 


% 
Mg 


o/ 
/o 

P 


/ 

/o 

a 


Mensch 


38 6 


7 6 


13 6 


3 


194. 


OS C 


Rind 


27.4 


5.8 


23.4 


9. 1 


9.1 fi 


1Q 5 



Die Milch enthalt alle fiir den Aufbau des Tierkorpers not- 
wendigen Mineralstoffe. Kntsprechend dem groBen Kalium- 
bedarf des jungen Tieres herrscht in der Milch das Kalium vor. 

Der Mineralstoffgehalt der einzelnen Organe weist sowohl 
der Menge wie der Zusammensetzung nach Unterschiede auf. 



115 



Tabelle 3. 

Wirktmg einer gesteigerten Zufuhr von Kali, Natron und Kalk 
auf die Zusammensetzung der Asche verschiedener Organe des 

Scliweines 
(nach. Untersuchungen der Versuchsstation Berlin-Lichterf elde) . 





% K a O 


% Na 2 


% Ca Q 




Kali- 


Na- 


Kalk- 


Kali- 


Na- 


Kalk- 


Kali- 


Na- Kalk _ 






tron- 


sau 




tron- 






tTOH"" 




sau 






sau 




sau 


sau 




sau 






sau 






sau 






sau 




Knochen 


0,32 


35 


028 


41 


60 


1 65 


46 56 


46 59 Af, Q9 


Muskeln 


3426 


22 34 


10 55 


11 88 


99 


3 29 


2 77 


1 91 


n 8^ 


Blut 


20 21 


20*38 


3 66 


39 27 


48 84 


9 91 


3 91 


2 I?! -7 "?A 


Blutserum 


21,44 


15 00 


490 


32 15 


41 85 


41 92 


2 98 


5 18 


8 75 


Leber 


23 17 


20 47 


1204 


9 32 


8 54 


4 85 


1 99 


1 89 


7 94 


Herz 


25 71 


10 52 


15 02 


14 04 


9 24 


13 29 


1 86 


1 i\ 


3 1 


Niere 


26 23 


24 27 


6 91 


19*47 


17 23 


11 36 


3 75 


4 92 


2 48 


Schilddriise 


36 27 


3473 


997 


3961 


28 11 


16 44 


13 70 


12 08 


27*12 


Lunge 


27 64 


25 61 




20 38 


18 59 




2 94 


2*95 




Milz 


24.16 


25.39 




14.20 


9.51 




3.00 


2.63 





Die in Tab. 3 mit Natron-Sau, Kali-Sau, Kalk-Sau be- 
zeichneten Schweine waren einer Diat mit verschiedenem Mineral- 
stoffgehalt tmterzogen worden. Anf die Auswirkungen dieser 
verschiedenen Diat soil spater eingegangen werden; Mer moge 
zunachst nur ganz allgemein der Mineralstoffgehalt der ver- 
schiedenen Organe erortert werden. Wir sehen zunachst, daB 
in den Knochen hauptsachlich Kalk enthalten ist, daB Natron 
tind Kali dagegen nur in geringen Mengen auftreten. In den 
Muskeln spielt das Kali die Hauptrolle, der Natrongehalt macht 
nur etwa die Halfte oder den dritten Teil des Kaligehaltes aus, 
Kalk tritt sehr stark zuriick. Leber, Herz, Mere, Lunge und Milz 
weisen in grofien Ziigen dasselbe Bild auf, allerdings haben Mere 
und Lunge einen hoheren Natriumgehalt. Die Schilddriise hat 
neben einem hohen Gehalt an Kalium und Natrium auch einen 
nicht unbetrachtlichen Gehalt an Calcium. 

Im Blut und Blutserum steht bei unseren Untersuchungen 
das Natrium an erster Stelle, ihm folgt das Kalium; der Calicum- 
gehalt ist verhaltnismaBig gering. Leider war bei unseren Ana- 
lysen keine getrennte Untersuchung der roten Blutkorperchen 
moglich; es ist daher nicht moglich, aus unseren Analysen die 
von anderer Seite festgestellte Verschiedenheit des Verhaltnisses 
von Kali und Natron in den Blutkorperchen und im Bluserum 
zu erkennen. Nach diesen Beobachtungen enthalten die roten 
Blutkorperchen iiberwiegend Kali, wahrend das Serum nur ge- 
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ringe Kalimengen aufweist und in ihm das Natron die anderen 
Mineralstoffe betrachtlich tiberwiegt. Diese den Gesetzen des 
osmotischen Druckes widersprechende Verschiedenheit sucht 
man durch die Annahme zu erklaren, daB in den Blutkorperchen 
eine niedrige, im Serum eine holie Dielektrizitatskonstante herrscht, 
so daB im Serum die lonen, in den roten Blutkorperchen die 
undissoziierten Molekiile der Salze enthalten sind. Den undisso- 
ziierten Molekiilen der Kalium- und Natriumsalze sclireibt man 
biologisch einen verschiedenen elektrisclien Ladungssinn zu, 
so daB nur die Kaliumverbindungen, niclit aber die Natrium- 
verbindungen von den Blutkorperchen festgehalten werden 
konnen. 

Neuerdings hat man die Bedeutung eines Baseniiberschusses 
in der Nahrung stark betont, insbesondere hat Lintzel die Forde- 
rung aufgestellt, daB das Futter einen UberschuB sowohl an 
Erdalkalien wie an Alkalien enthalten miisse. Flir den Stoff- 
wechsel ist das Verhaltnis von Basen zu Sauren deshalb von 
groBer Bedeutung, weil fur die Ausscheidung der im Korper 
durch den I/ebensprozeB gebildeten Sauren die Anwesenheit 
einer geniigenden Menge von Basen erforderlich ist. Werden 
dem Organismus nicht geniigend Basen zugefuhrt, so ist er ge- 
notigt, die zur Saurebildung erforderlichen Basen durch Abspal- 
tung von Ammoniak und Aminen aus EiweiB selbst zu erzeugen. 
In diesem Falle wird der EiweiJBgelialt des Futters nicht so stark 
ausgenutzt wie bei basenreicher Ernahrung. Eine Beeinflussung 
des Basenhaushaltes des Korpers durch das Basen-Saure-Ver- 
haltnis des Futters ist an der Reaktion des Blutes gewohnlich 
nicht nachzuweisen, da das Blut stark gepuffert ist und Ver- 
schiebungen seiner p H -Zahl infolgedessen starken Wider- 
stand leistet. Man kann Verschiebungen im Basenhaushalt des 
Korpers aber dadurch verfolgen, daB man die Veranderung der 
Giite der Pufferung des Blutes untersucht, indem man nach 
Scheunert die Alkalireserve des Blutes, also die an Kohlensaure 
gebundenen Alkalien bestimnit. Wir konnten Andeutungen 
einer Verschiebung der Alkalireserve bei der Ernahrung von 
Rindern mit Futter von verschieden hohem Gehalt an Kali 
feststellen. 

, Bei der Wiederholung dieser Untersuchungen am folgenden 
Tage war der starke EinfluB des Nervensystems auf die Regu- 
lierung der Alkalireserve zu beobachten. Als der Tierarzt, der 
die Blutproben entnahm, sich im Stalle zeigte, erinnerten sich die 
Tiere an den schmerzhaften Eingriff, zeigten sehr starke An- 
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Tabelle 4. 
Alkalireserve. Vol.-% C0 2 im Plasma als Bicarbonat gebunden. 





bei kaliarmer Emalirung 


bei kalireicher Ernahrumg 






Probenahme am 




Probenahme am 






14. III. 34 1 15. III. 34 




14. III. 34 


15. III. 34 


Tier 


1 


63,6 


63 6 


Tier 7 


QO 1 


fiQ 9 




2 


90,1 


73 


8 


94 3 


62 6 




3 


69 2 


69 2 


9 




SI 5 












ungluckt 





zeiclien von Aufregung, und die Alkalireserve ging bei den meisten 
Tieren auf das scheinbar normalerweise niedrigste Niveau von 
6070 zuriick. 

Wir kommen nunmelir zu der Frage, wie man den Mineralien- 
gelialt eines Futters anreicliern kann, um das Tier ausreicliend 
mit Mineralstoffen zu versorgen. Was den Calcium- und Phosphor- 
gehalt des Putters betrifft, so ist bekannt, daB man einen Mangel 
an diesen Mineralstoffen durcli Verfiitterung von kohlensaurem 
bzw. phosphorsaurem Kalk mit Erfolg ausgleichen kann. Eine 
Natriumzufuhr ist dadurcli moglich, daB man I v ecksteine aus 
Chlornatriuni auslegt, da das Natrium im Tierkorper meist als 
Ion, und zwar in Verbindung rnit Clilor, vo'rkommt. Fur den 
Ausgleicli eines Kaliummangels im Futter wird von Lintzel das 
Kaliumacetat in Betracht gezogen. 

Die Frage der Verfiitterung von Kaliumacetat oder aknlichen 
geeigneten Kaliumverbindungen verdient selir groBe Beaclitung; 
sie beclarf aber erst der Klarung durcli ausgedehnte Versuclie, 
die langfristig, schwierig und kostspielig sind. Wir liaben an Rin- 
clern, die eine Zeitlang eine kaliarme Nahrung erlialten hatten 
und als Folge dieser Ernahrung im Waclistum gegeniiber normal 
ernahrten Vergleiclistieren zuriickgeblieben waren, einen Versuch 
mit Zufutterung von Kaliumacetat durcligefiihrt. Das Kalium- 
acetat wurde aufgenommen und im Harn wieder ausgeschieden ; 
eine Wirkung auf das Wachstum war nicht festzustellen, da der 
Versuch infolge Mangels an kaliarmem Futter vorzeitig abge- 
broclien werden rnuBte. 

Es scliien uns nun zunachst naherzuliegen, die Frage einer 
erhohten Kalizufulir im Futter dadurcli zu losen, daB wir ver- 
suchten, durcli verstarkte Kalidiingung ein an Kali in einer natiir- 
liclien Bindungsforrn reicheres Wiesen- und Weidefutter zu 
erzielen. 
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Tabelle 5. 
Mineralstoffgehalt von Grasern und L,eguminosen bei 

schiedener Diingung 

(nach Untersuchutigen der Versucnsstation Berlin-Lichterfelde) 
"bez. auf absolute Trockensubstanz. 





Diingung 


/ 

/o 

K 2 


1 o/ 
/o 

Na-jO 


/ 
/o 

CaO 


o/ 
/o 

MgO 


% 
P.O. 


Ivolium 


SOkgN 120kg P 2 O 5 


1 63 


1 58 


99 


32 


1,07 


perenne 


SOkgN, 120kg P 2 O 5 , 100kgK 2 


?, 40 


1 ?3 


0,84 


0,26 


1,02 


Dactylis 


SOkgN, 120kg P 2 O S 


2,85 


0,45 


0,64 


0,27 


0,87 


glomerata 
Phleum 


SOkgN, 120kg P 2 O 5 , 100kg K 2 O 
SOkgN, 120kg P 2 O 6 


3,87 
3,33 


0,38 
0,20 


1,18 
1 10 


0,56 
046 


0,90 
1 22 


pratense 
Pestuca 


SOkgN, 120kgP 2 O 5 , 100 kgK 2 
SOkgN 120kg P 2 O 5 


4,20 
248 


0,25 
11 


0,88 
1 41 


0,37 
50 


1,15 
1 10 


pratensis 
Poa 


SOkgN, 120kg P 2 O 8 , lOOkglLjO 
SOkgN, 120kg P 2 O B 


3,59 
3,23 


0,12 
0,31 


1,13 
0,99 


0,41 
0,35 


1,06 
1,06 


pratensis 
"Ffra-nV, 


SOkgN, 120kg P 2 O 5 , 100kgK 2 O 
250kg P 2 O S 


4,28 
294 


0,27 
11 


0,94 
2 58 


0,35 
1 19 


1,11 
75 


IvTizerne 
Rotklee 


250kg P 2 O B , 300kgK 2 O 
45kg P 2 O S 


3,61 
1 97 


0,11 
28 


2,34 
2 48 


0,40 
60 


0,69 
70 


WeiBklee 


45kg P 2 5 , 160kgK 2 
150kg P 2 O B 


3,08 
1,28 


0,23 
1 13 


2,46 
2 61 


0,50 
69 


0,77 
1 11 




150kgP 2 Sl 100kgK.O 


1 06 


1 07 


? 50 


0,65 


1 00 



Wenn wir den EinfluB der Kalidiingung an einzelnen Grasern 
oder lyeguminosenarten priiften, so ergab sich als Wirkung der 
gesteigerten Kalizufuhr in der Regel eine Brhohung des Kali- 
gehaltes bis auf etwa das Anderthalbfache, bzw. Doppelte, die 
von einer, allerdings nur geringen, Senkung des Kalkgelialtes 
begleitet war (Tab. 5). Anders war aber meist das Bild, wenn 
wir den EinfhiB der Kalidiingung auf den gemiscliten Bestand 
einer Wiese oder Weide untersucliten. Hier iiberwog der EinfluB 
der Kalidiingung auf die botanische Zusammensetzung der 
Grasnarbe den rein chemischen EinfluB auf die Zusammensetzung 
der einzelnen Pflanzen. Es ergab sich wonl in der Regel, wenn 
auch nicht immer, eine Erhonung des Kaligehaltes, aber vielfacli 
wurde auch der Kalkgehalt infolge des starkeren Hervortretens 
der kalkreichen Kleearten erhoht, die einen etwa doppelt so 
hohen Kalkgehalt aufweisen, als die Graser, Das durch die Kali- 
diingung bewirkte Zurticktreten der Unkrauter verschiebt den 
Mineralstoffgehalt in unregelmafiiger Weise, 

Uber die Wirkung eines durch Diingung an Kali angereicherten 
Gutters sind von der Studiengesellschaft fiir Griinlandwirtschaft 
in Steinach in den letzten Jahren sehr sorgf altige und ausgedelmte 



119 



Fiitterungsversuche durchgefuhrt worden, tiber welche demnacnst 
seitens dieser Studiengesellschaft ein zusammenfassender Bericht 
veroffentlicht werden wird. Die chemische Bearbeitung dieser 
Versuche erfolgte in der Versuchsstation Lichterfelde. Ich 
mochte bier die Ergebnisse einiger Analysen von Material aus 
einem im Fruhjahr 1934 in Steinach durcngefuhrten Futterungs- 
versuch anfuhren. Bei diesem Versuch erHelt eine Gnippe von 
Rindern ein Heu, das auf einem kaliarmen Boden ohne Kali- 
diingung gewachsen war, wahrend eine andere Gruppe das Heu 
von den Kaliparzellen dieser Versuchsflache erbielt, die mit 
einer Diingung von 200 kg K 2 je Hektar verseken waren. 
Der Kaligehalt dieses Heues war etwa doppelt so hocli als der 
des Heues von der kalifreien Parzelle. 

Die mit dem kalireichen Heu ernahrten Kinder zeigten eine 
bedeutend bessere Gewichtszunalmie und waren aucli in der 
atifieren Erscheinung, insbesondere im Haarkleid, iiberlegen. 
Nachdem der Eiitterungsversuch einige Wochen gelaufen und 
anzunehmen war, daJ3 sich ein Gleichgewicht in der Ernanrungs- 

Tabelle 6. 

EinfluB der Diingung auf den Mineralgehalt von Wiesenheu. 
Wiesendiingungsversuch d. Studiengesellschaft f. Griinlandfragen in Steinach 



si 

3 
Pti 


Jalirliclie Diingung 


o/ 
/o 

K 2 


01 

/o 
Na^O 


o/ 
/o 

CaO 


o/ 
/o 

MgO 


% 
P 8 B 




1. Schnitt 












1 


20kgN, 70kgP 2 O 5 


1,35 


0,11 


0,91 


0,45 


0,60 


2 


20kgN, 70kg P a O 5 . 100kgK 2 


2,55 


0,15 


1,11 


0,47 


0,71 


3 


20 kg N, 70 kg P 2 B , 200 kg K g O 


2,68 


0,15 


1,13 


0,51 


0,69 




2. Schnitt 












1 


20kgN, 70kg P 2 O 5 


1,33 


0,15 


1,40 


0,58 


0,72 


2 


20kgN, 70kgP 2 6 , 100kgK a O 


2,23 


0,13 


1,47 


0,56 


0,81 


3 


20kg N, 70kg P 2 O 5 , 200kg K 2 Q 


2,28 


0,12 


1,23 


0,54 


0,79 



weise der Tiere eingestellt hatte und daB diese sich der verschie- 
denen Ernanrung in inrem Stoffwechsel angepaBt hatten, wurde 
acbt Tage lang ein quantitativer Stoffwechselversuch durchge- 
fiilirt. 

Das gehackselte Misdifutter von Heu und Ruben wurde 
analysiert und gewichtsmaBig den einzelnen Tieren vorgesetzt; 
das nicnt aufgenommene Restfutter wurde zuriickgewogen und 
gleicnfalls analysiert. 

I^ur jede Kuh wurden in drei Scnichten je 3 I^ute ununter- 
brocnen zur Aufsicht gesteUt, die Kot und Harn sorgfaltig ge- 
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trennt auffingen. Kot und Harn wurden gewichtsrnaBig bestimmt 
tind analysiert. Auf diese Weise war es moglich, eine Mineralstoff- 
bilanz fiir jedes Tier der beiden verschieden ernahrten Gruppen 
aufzustellen. 

Tabelle 7. 
Mineralstoffbilanz eines Fiitterungsversuclies zu Rindern (8 - Tage-Periode 







Dei k 

g 
K a O 


iliarm 

g 
Na a O 


em F 

g 
CaO 


utter 

g 
MgO 


g 
P a 8 


1 


oei ka 

g 
K 2 O 


ilireic 

g 
Na 2 


iem I 

g 
CaO 


Butter 

g 

MgO 


g 
P 2 C 


Aufnahme im 


Tierl 


980 


150 


470 


180 


310 


Tier 7 


1910 


120 


640 


230 


3S 


Putter: 


2 


950 


140 


450 


170 


300 


8 


1870 


120 


620 


230 


38 




3 


950 


150 


450 


170 


300 


9 


1920 


120 


660 


240 


40 


Ausscheidung 


Tierl 


100 


20 


480 


170 


320 


Tier 7 


150 


30 


550 


160 


38 


im Kot 


2 


80 


10 


410 


140 


300 


o 8 


210 


30 


550 


160 


40 




n 3 


110 


10 


420 


120 


280 


9 


190 


40 


580 


160 


4C 


Ausscheidung 


Tierl 


720 


80 


10 


20 





Tier 7 


1430 


120 





30 


__ 


im Ham 


2 


720 


70 





30 





.. 8 


1430 


100 





30 


_ 




3 


630 


80 





30 





9 


1530 


90 





40 





Gesamt- 


Tierl 


820 


100 


490 


190 


320 


Tier 7 


1580 


150 


550 


190 


38 


Aussclieidung 


.. 2 


800 


80 


420 


170 


300 


., 8 


1640 


130 


550 


190 


4C 




3 


740 


90 


420 


140 


280 


9 


1720 


130 


580 


200 


4C 


Differ enz 


Tierl 


160 


50 


20 


10 


10 


Tier 7 


330 


30 


90 


40 


1 




2 


150 


60 


30 








8 


230 


10 


70 


40 


2 




., 3 


210 


60 


30 


30 


20 


9 


200 


10 


80 


40 





Zwischen den einzelnen Kontrolltieren, bei deren Auswalil 
man sich bemiiht hatte, moglichst gleichaltrige und gleichmaBige 
Tiere zu erhalten, sind natiirlich trotzdem Schwankungen sowohl 
in der Aufnahme des Gutters wie in seiner Verwertung aufge- 
treten. Diese waren aber geringer, als wir befiirclitet liatten. 
Sie waren jedenfalls von einer viel kleineren GroBenordnung 
als die Unterschiede, die durch die yerschiedene Ernahrungsweise 
der beiden Gruppen verursacht waren. Die Gruppe, die das mit 
Kali gediingte Futter erhalten hatte, bekam in den acht Tagen 
je Tier durchschnittlich etwa 950 g K 2 O mehr zugefuhrt als die 
Gruppe mit dem kaHarmen Futter. In der Versuchsanordnung 
lag es begriindet, daB auch die Zufuhr an den anderen Mineral- 
stoffen rdcht gleich war, da durch die Kalidiingung auch der 
Gehalt des Gutters an den anderen Mineralstoffen verandert, 
und zwar meist etwas erhoht worden war. So betrug die Mehr- 
aufnahme, an Kalk bei der Kaligruppe je Tier etwa 175 g, an 
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Magnesia 60 g, an Phosphorsaure 90 g, an Natron war dagegen 
eine Minderaufnahme von 30 g zu verzeichnen. 

Bei der Untersuchung der Ausscheidtingen ergab sich bei 
der Grtippe mit dem kaliarmen Futter, daB der groBte Teil des 
aufgenommenen Kalis, naclidem es seine Rolle im Stoffwechsel 
erfiillt hatte, durch den Harn wieder ausgeschieden wurde. Nur 
ein kleiner Teil des Kalis wurde im Kot ausgeschieden. Es ist 
anzunehmen, daB dieses Kali unverdaut durch den Korper ge- 
gangen ist, jedenfalls in seiner Hauptmenge. Als Differenz 
zwischen Aufnahme und Ausscheidung ergab sich der Betrag 
von etwa 175 g Kali. 

Bei der mit dem kalireichen Futter ernahrten Gruppe wurde 
von der Mehraufnahme an Kali der weitaus groBte Teil, namlich 
etwa doppelt so viel wie bei der kaliarmen Gruppe, im Harn 
ausgeschieden. Die Ausscheidung im Kot war gegeniiber der 
kaliarmen Gruppe etwas, aber nur unwesentlich erhoht, dagegen 
verblieb eine groBere Kalimenge im Organismus. Da die Menge 
des im Organismus verbliebenen Kaliums als Differenz bestimmt 
wurde, sind allerdings hier die Schwankungen bei beiden Gruppen 
besonders groB. 

Was die Beemflussung der iibrigen Mineralstoffe durch die 
Verwendung des kalireichen Futters betrifft, so fiihrte die erhohte 
Kaliumzufuhr bei der Gruppe mit dem kalireichen Futter im 
Verein mit der geringeren Natriumzufuhr dazu, daB eine An- 
reicherung des Organismus an Natrium, wie sie bei der mit kali- 
armem Futter ernahrten Gruppe stattfand, bei der anderen Gruppe 
nicht festzustellen war, sondern eher eine geringe Mehrausschei- 
dung an Natrium, dafi also Natrium aus dem Korper durch 
Kalium verdrangt wurde. 

Was dagegen die Wirkung des kalireichen Futters auf den 
Kalkstoffwechsel des Organismus angeht, so ist es interessant 
festzustellen, daB im Gegensatz zu einer weitverbreiteten Meinung 
die Erhohung der KaHzufuhr in der Nahrung keine Erhohung 
der Kalkausscheidung hervorgerufen hat. Wahrend bei der Gruppe 
mit dem kaliarmen Futter Kalkaufnahme und Kalkausscheidung 
etwa gleich waren, ergab sich bei der Gruppe mit dem kalireicheren 
Futter, daB allerdings infolge der durch die Kalidiingung be- 
wirkten Anreicherung an lyeguminosen auch einen hoheren Kalk- 
gehalt hatte, eine gewisse Anreicherung des Organismus an 
Calcium. 

An Mg uahmen die Tiere der Kaligrappe nach dem Analysen- 
befund 25 g MgO mehr auf als die der kaliarmen Gruppe. Dieser 
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Mehraufnahme*ist vielleicht im Hinblick auf die Grofie der Ver- 
suclisfeliler keine allzu grofie Sicherheit beizumessen ; zum min- 
desten hat der Versuch aber keinen Anhalt dafur ergeben, daB 
der Mg-Haushalt des Organismus durch die erhohte Kalizufuhr 
beeintrachtigt worden sei. 

Hinsichtlich des Phosphorstoffwechsels ergaben sich prak- 
tisch keine Unterschiede bei den verschiedenen Futterungsarten. 

Der Hauptunterschied zwischen beiden Gruppen ist jeden- 
falls die Verschiedenheit der Differenz zwischen Kaliaufnahme 
und Kaliausscheidung. Durch die hohere Gewichtszunahme der 
mit kalireichem Futter ernahrten Tiere ist diese Mehraufnahme 
nur zum Teile zu erklaren, es muJB also im Organismus eine An- 

Tabelle 8. 

Mineralstoffgehalt des Blutes der Hinder 
aus dem Ftitterungsversticlie Steinach 





mg 
K 2 


mg 
Na 2 


mg 
CaO 


mg 
MgO 


mg 
PaO B 


a) bei kaliarmer Em 
Tier 1 


ahrung (m 
59,0 
46,4 
61,1 

nahrung (r 
44,5 
46,7 
39.3 


g in 100 g 
315,1 
299,5 
283,7 

ng in 100 j 
320,6 
311,9 
336.4 


Blut) 
11,2 
11,8 
9,7 

y Blut) 
11,1 
10,9 

11 7 


4,3 
4,3 
4,2 

5,3 
3,4 
a 3 


32,2 

26,5 
33,1 

35,8 
37,0 

3e: O 


2 


3 


t>) bei kalireicher Er 
Tier 7 


8 


9 



reicherung an Kali eingetreten sein. Wir versuchten, diese an den 
lebenden Tieren durch eine Blutuntersttchung festzustellen; 
die Zusammensetzung des Blutes wies aber keine Unterschiede 
auf (Tab. 8). 

Da diese wertvollen Tiere nicht geschlachtet werden konnten, 
mufite leider auf eine Untersuchung des Fleisches und der Organe, 
welche zu einer endgultigen Klarung unerlafilich gewesen ware,' 
verzichtet werden, 

DaB aber eine Erhohung des Kaligehaltes der Muskem 
wie auch anderer Organe als Folge einer kalireichen Ernalirung 
anzunehmen ist, zeigen Fiitterungsversuche zu Schweinen, die 
wir gemeinschaMch mit Prof. Dwersi-Bern durchftihrten. ' Bei 
diesen Versuchen erhielt eine Gruppe von Schweinen eine Nahrung 
der erhohte Mengen von KaU in Form von citronensaurem Kali 
zugesetzt waren, wahrend andere Gruppen mit einem Futter 
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versehen wurden, welches einen UberschuB an Natron bzw. 
Kalk aufwies. 

Bei diesen Versuchen ergab sich als Folge der kalireichen 
Ernahrung eine Erhohung des Kaligehaltes verschiedener Organe, 
insbesondere der Muskeln. Die beobachtete bessere Fleisch- 
qualitat der Kalischweine diirfte mit dieser Veranderung der 
Zusammensetzting der Muskeln in Verbindung stehen, da die 
im Vergleich zu Natrium geringere Bindung von Wasser durch 
das Kalium nach Duerst zur Bildung festerer, weniger auf- 
geschwemmter Zellen fuhrt. Duerst sieht hierin einen wichtigen 
Antagonismus zwischen Natrium und Kalium. Ein deutiicher 
Antagonismus zeigte sich bei diesen Versuchen auch zwischen 
Kali und Kalk. So setzte ein IJberschuB an Kalk den Kaligehalt 
der Muskeln, des Blutes und der meisten Organe stark herab, 
wahrend ein Uberschufi an Kali in Blutserum, ber und Schild- 
drtise den Kalkgehalt verminderte. 

Um den Antagonismus zwischen Kali und Kalk, der uns 
fur die Beurteilung der Mineralstoffbilanz der Nahrung besonders 
wichtig erscheint, genauer zu prtifen, stellten wir in Gemeinschaft 
mit dem Hygienischen Institut der Universitat Freiburg auch 
noch Tierversuche mit Ratten an. Bei diesen Untersuchungen 
versuchten wir, festzustellen, oberhalb welchef Grenze eine 
Zufuhr von KaHum eine schadigende Wirkung habe. Das Ver- 
haltnis von Calcium zu Kalium war bei vier Gruppen von Ratten 
von 1 Calcium : 7,5 Kalium bis auf 1 Calcium : 25,5 Kalium ge- 
steigert worden. Trotz dieser starken Verschiebung des Calcium- 
Kalium-Verhaltnisses und trotz der absolut wie relativ starken 
Kalizufuhr waren hinsichtlich Wachstum und Vermehrung der 
verschieden ernahrten Ratten keine Unterschiede festzustellen. 
Bei den Tieren, die mit wenig Calcium und viel Kalium gefiittert 
wurden, traten zwar rhachitische Storungen auf; diese beruhten 
aber nicht auf dem Kahiiberschufi der Nahrung, sondern auf dem 
Kalkmangel. Sowie namlich den .Tieren, welche die hochsten 
Kalimengen erhielten, auch noch Kalk gegeben wurde, ver- 
schwanden die Storungen wieder. Diese Versuche bestatigten 
somit lediglich die Notwendigkeit einer ausreichenden Kalk- 
versorgung, ohne eine toxische Wirkung einer b^reits iibertrieben 
hohen Kaligabe anzuzeigen. 

Die Untersuchungen, iiber die ich berichten konnte, bedeuten 
nur einen ganz bescheidenen Anfang einer Bearbeitung der 
Frage nach der Bedeutung des Mineralstoffwechsels fiir den 
tierischen Organismus. Wir haben eine Gesamtbilanz des Mineral- 
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stoffwechsels bei Verfiitterung eines durcli Diingnng an Kali 
angereicherten Futters aufgestellt, welche nachwies, daB der 
groBte Teil der Mehrzufulir des Kaliums nach Erfulmng seiner 
Funktionen im lyebensprozeB durcli den Harn wieder aus- 
geschieden wird, daB ein Teil des Kaliurns im Organismus verbleibt, 
daB der erhohte Kaligehalt des Futters vielleicht eine Melir- 
ausscheidung an Na, aber keine Mehraussclieidung an Kalk und 
Mg hervorruft. Wir liaben uns aber erst tastend an die weiteren 
Aufgaben herangewagt, festzustellen, in welche Organe das 
Kalium wandert, in welcher Form es dort abgelagert wird und 
welche Funktionen es dort erfullt. Die Wirkungen einer Ver- 
anderung des Ca- und P-Gelialtes des Futters konnten wir nur 
streifen. Wir muBten uns ferner bei diesen rein praktisclien 
Versuchen auf die Mineralstoffe beschranken, deren Menge im 
Futter durch Veranderungen der Diingungsweise in erster I/inie 
beeinfluBt werden kann und konnten daher bei unseren Unter- 
suchungen nicht die Wirkungen anderer Mineralstoffe wie z. B. 
Zink, Kupfer, Jod usw. priifen, die nacli neueren Untersticliungen 
vielleicht auch eine wesentliche Funktion erf iillen. Untersuchungen 
iiber die Bedeutung des Mineralstoffgehaltes des Futters bilden 
ein aufierordentlich groBes und dankbares Problem fiir den Che- 
miker. Der I^andwirt oder Tierphysiologe kann bei der Unter- 
suchung dieser fiir die tierische Ernahrung wichtigen Fragen 
auf keinen Fall die Mitarbeit des Chemikers entbehren; denn es 
steEt nicht nur die zuverlassige Brmittlung der oft nur geringen 
Schwankungen der Miner alstoffgehalte an den Analytiker selir 
groBe Anforderungen, sondern atich die Beurteilung der I^rgebnisse 
verlangt ein tieferes physikalisch-chemisches Verstandnis, als 
man normalerweise bei einem Mchtchemiker voraussetzen kann. 



125 



Weldie Aufgaben fallen dem Chemiker bei der 
Durdifiilirang des Futtermittelgesetzes zu. 

Von Regierungsrat Dr. I,,. SBIDLBR, Berlin. 



Nachdem sich das Futtermittelgesetz vom 22. Dezember 
1926 in Zukunft nur kurz FMG. genannt bereits seit dem 
1. November 1927 in Kraft befindet, mag es im ersten Augenblick 
sonderbar erscheinen, wenn heute noch das Thema, inwieweit 
liierbei auch eine Mitarbeit des Chemikers in Frage konimt, 
erortert wird. Vorkommnisse, die noch bis in die jiingste Zeit 
liineinreichen, beweisen aber deutlich, dafi sich die Clierniker 
der GroBe der Aufgabe, die auch ihnen hierbei zugewiesen ist, 
nicht immer vollig bewufit sind. Ks sei mir dalier gestattet, 
an! die fiir den Chemiker wichtigsten Bestimmungen des FMG. 
und deren Bedeutung hinzuweisen. 

Bei meinen Atisfiihrungen mochte ich nun namentlich die 
folgenden Fragen behandeln: 

1. Bei der Durchfiihrung welcher futtermittelgesetzlichen Be- 
Ktimmungen kommt eine Mitwirkung des Chemikers haupt- 
sachlich in Betracht? ' 

2. Was ist im Hinblick auf die Bestinmmng des 2 FMG. unter 
einer Gesamtanalyse zu verstehen? 

3. Von welchen Untersuchungsstellen diirfen derartige Analysen 
ausgeftihrt werden? 

4. Welche Bedeutung hat die Gesamtanalyse 

a) bei der Anrneldung von Futtermitteln genmfi 2 FMG., 

b) fiir den Kaufer sowie fiir den Hersteller von Futtermitteln? 

5. Was ist im Hinblick auf die Bestimmung des 7 FMG. unter 
einer Schiedsanalyse zu verstehen? 

'6. Wer ist zur Ausfiihrung einer solchen Analyse berechtigt? 

Wenn ich micli nun der Beantwortung der ersten Frage 
zuwende, so muB ich hierbei namentlich auf die Bestimmungen 
der 2, 6, 7 und 8 FMG. hinweisen. 

Nach 2 FMG. miissen alle neuen Futtermittel, d. h. solche, 
die vor dem 1. November 1927 noch nicht im Verkehr waren, 
vorher bei einer vom Herrn Reichsrninister fiir Krnahrung und 
I/andwirtscliaft bestimmten Stelle, narnlich der Reichsregisterstelle 
fiir Futtermittel, Berlin SW 11, Prinz-Albrecht-vStraJBe 3*), zur 
Eintragung in ein dafiir vorgesehenes Register angemeldet werden. 

*) jetxt Berlin NW7, Luisenstr. 36 



126 

Diesem Antrag ist u. a. auch eine Gesamtanalyse beizufiigen. 
Demnach liegt in. der Anfertigung dieser Analyse die erste Auf~ 
gabe des Chemikers, an der Durchfiihrang des FMG. mitzuwirken. 

6 FMG. betrifft sodann die handelsiibliche Reinheit und 
Unverdorbenheit der Futterrnittel. Es ist ja ganz selbstverstand- 
lich, daB diese nur durch einen Chemiker festgestellt werden 
konnen. 

Die SS 7 und 8 handeln schlieBlich u. a. auch davon, welche 

oo ' 

MaBnahmen zu ergreifen sind, wenn die durch die erste Unter- 
suchung festgestellten Gehalte gegen die Garantie eine bestimmte 
Abweichung zeigen, oder Streit iiber die Reinheit oder Unver- 
dorbenheit der betreffenden Futtermittel besteht. Es ist selbst- 
verstandlich, dafi auch diese Kontrolluntersuchungen, die sog. 
Schiedsanalysen, ebenso wie die erste nur unter Mitwirkuug von 
Chemikern ausgefiihrt werden konnen. 

Wahrend die Antwort auf die erste der von mir hier auf- 
geworfenen Fragen sich leicht aus den gesetzlichen Bestimmungen 
herleiten lafit, bietet die Beantwortung der zweiten, was unter 
einer Gesamtanalyse zu verstehen ist, schon mancherlei Schwierig- 
keiten. Auch die hieriiber mehrfach eingelaufenen Anfragen be- 
weisen einwandfrei, daB hinsichtlich dieser Frage auch in Fach- 
kreisen noch erhebh'che Unklarheiten bestehen. 

Ganz allgemein lafit sich diese Frage dahin beantworten, 
daB als Gesamtanalyse nur eine vollstandige, d, h. auf 100 % 
auslaufende, chemische sowie eine botanisch-mikroskopische 
Untersuchung angesprochen werden kann. 

Worauf sich die chemische Untersuchung zu erstrecken hat, 
wird in jedem Fall von der Zusammensetzung des betreffenden 
Futtermittels abhangen. Bei den Futterstoffen, die organischen 
Ursprungs sind, oder die aus solchen hergestellt sind, also bei 
den sog. ,,Mischfuttern", wird die chemische Untersuchung in 
etster Linie f olgende "Bestimmungen umfassen miissen; Wasser, 
Protein, Fett, Rohfaser, Asche und Stickstofffreie Kxtraktstoffe. 
Ob in der Asche bespielsweise auch noch der Sandgehalt be- 
stimmt werden muB, wird von der Hohe des iiberhaupt fest- 
gestellten Gehaltes an Mineralbestandteilen abhangen. Hingewiesen 
sei daher hier noch darauf, daB z. B. bei den aus mehreren Ge- 
mengteilen bestehenden Futtermitteln nach 93 der Verordnung 
zur Durchfuhrung des FMG. der Sandgehait deklariert werden 
muB, sofern er 1% tibersteigt. 

Ferner bestimmt 86 der gleichen Verordnung, daB bei 
Futtermitteln, die Melasse enthalten, der Zuckergehalt zu garan- 
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tieren 1st. Diese Gara.ntie mufl nach einer Bntsclieidung des 
Herrn Reichsniinisters fiir Brnahrung und kandwirtschaft auch 
dann geleistet werden, wenn dieser Melassezusatz sehr gering ist, 
z. B. auch nur Zehntel Prozent, auf das fertige Futtermittel be- 
rechnet, betragt. Sehr oft unterbleibt in diesen Fallen in Hin- 
blick auf die Unmoglichkeit der genauen Bestimmung der nur 
aus der Melasse stammenden Zuckermengen diese Feststellung. 
Derartige Analysen konnen fiir Eintragungszwecke nicht ver- 
wandt werden und rniissen vielmelir zwecks Vervollstandigung 
durcli eine Zuckerbestimrnung an den Antragsteller zuriick- 
gereicht werden. 

In neuerer Zeit werden den Futtermitteln oft auch Zusatze 
von jodhaltigen Stoffen, wenn auch nur in geringen Mengen, 
gegeben. Hier ist es naturlich nicht immer notwendig und aucli 
chemisch nicht moglich, diesen Zusatz quantitativ zu bestimmen; 
in der Mehrzahl der Falle wird ein qualitativer Nachweis geniigen. 
Welche weiteren Bestimmungen, und zwar ob quantitativ oder 
nur qualitativ, gegebenenfalls noch auszufuhren sind, lafit sich 
nur von Fall zu Fall entscheiden. 

Sehr schwierig ist die Beantwortung der Frage, worauf sich 
die Untersuchung bei den oft aus den verschiedensten minerali- 
schen Stoffen bestehenden Mischungen zu erstrecken hat. All- 
gemein gtiltige Regehi lassen sich bier kaum geben, vielmehr 
wird der die Untersuchung ausftthrende Chemiker jeweils ent- 
scheiden miissen, welche Bestimmungen er auszufiihren hat. 

In der Mehrzahl der Falle handelt es sich bei den in den 
Verkehr gebrachten Mischungen zwar urn gewiirzte Futterkalk- 
mischungen. Unter der Voraussetzung, dafi es sich nur urn eine 
ganz einfache, die aus kohlensaurem sowie phosphorsaurem 
Futterkalk und Wtirzstoffen besteht, handelt, waren folgende 
Bestimmungen auszufiihren: Wasser, Kohlensaure, Gesamt- und 
citratlosliche Phosphorsaure nach Petermann, Gesamtkalk und 
gegebenenfalls Sand, Die Bestimmung des in Salzsaure Unlos- 
lichen, also von Sand und Ton, hat bei diesen Mischungen in- 
sofern eine besondere Bedeutung, als bei einem 1 % ubersteigenden 
Gehalt an diesen Stoffen fast immer angenommen werden kann, 
<laB es sich bei dem kohlensauren Kalk nicht urn einen Stoff 
handelt, der nach 64 der Verordnung zur Durchfuhrung des 
FMG. so benannt werden darf, sondern vielmehr urn ein Kalk- 
steinmehl bzw. eine Rohkreide, die auch so bezeichnet werden 
mtiBten. 
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Die Art der Wiirzstoffe ware schlieGlich durcli eine botanisch- 
mikroskopisclie bzw. makroskopische Unterstichung festzustellen, 
uber die ich micli nun noch mit wenigen Worten aufiern rnochte. 

Durch die vorgenannte Untersuchung sollen naturgernafi 
nur die einzelnen zur Herstellung des betreffenden Futtermittels 
verwandten Futterstoffe, die in erster L4nie organischen Ursprungs 
sein werden, nachgewiesen werden, rncht aber auch deren Hundert- 
satze, was ja auch im Hinblick auf die oft selir grofie Zahl der 
einzelnen Gemengteile sowie die Art des mikroskopischen Unter- 
snchungsverfahrens unmoglich ist. Durch den Nachweis der 
einzelnen Bestandteile in Verbindung mit der chemisclien Unter- 
suchung wird bei der Nachprufung im allgemeinen stets erkannt 
werden konnen, ob die angegebene Zusammensetzung annahernd 
richtig ist oder niclit. Nur bei Futtermitteln, die aus un- oder 
wenig zerkleinerten Sarnen, Olfrlichten nsw. bestehen und bei 
denen sicli die einzelnen Bestandteile sclion makroskopisch er- 
kennen lassen, ist auch die Bestimmung der ungefaliren ilundert- 
satze erwiinscht. 

Die Antwort auf die Frage, welche Untersucliungsstellen zur 
Ausftihrung der Analysen zugelassen sind, ergibt sicli aus den 
Bestimmungen der 2 und 8 FMG-. Hiernach konnen die vor- 
erwalinten Analysen nur ausgefiihrt werden: 

1. von deutschen staatlichen oder unter offentliclier Aufsicht 
stehenden landwirtschaftliclien Kontroll- (Versuclis-) Stationen 
oder 

2. von deutschen beeidigten Handelschemikern. 

Naher brauche ich mich iiber diese Unterstichungsanstalten 
in diesem Kreise nicht auszulassen, da es jedem der Kollegen ja 
zur Gentige bekannt ist, was darunter zu verstehen ist. Hm- 
weisen mochte ich Her allerdings noch darauf, daB diese futter- 
mittelgesetzKche Regelung nicht bei alien an der Ausftihrung 
solcher Analysen interessierten Kreise groBe Gegenliebe gefunden 
hat. Die verschiedenen Stadtischen Untersuchungsamter sowie 
die Besitzer offentliclier I/aboratorien, die beispielsweise appro- 
bierte Nahrungsmittelchemiker, aber nicht beeidete Handels- 
chemiker sind, empfinden es als groBe Harte, die auch schon zu 
Beschwerden an die zustandigen Ministerien usw. gefuhrt hat, 
daB ihre Anstalten nicht auch derartige Untersuchungen aus- 
fuhren diirfen. Infolgedessen haben einige I^eiter der genannten 
Untersuchungsamter sich bzw. einen an ihrer Anstalt tatigen 
Chemiker nebenher noch als Handelschemiker vereidigen lassen, 
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so daB in diesem Falle die von dera betreffenden Clieniiker aus- 
gefiihrte Analyse auch fiir Anmeldungszwecke verwandt werden 
kann. 

In der Bestimmung, daB die Futtermittelanalysen nur 
durch Anstalten, die zu der Landwirtschaft oder zu dem Handel 
in engster Beziehung stehen und die auf diesem Gebiet iiber be- 
sondere Krfahrungen verfugen, wie dies bei der Ausfiihrung der 
Schiedsanalysen, auf die ich naclidem noch zu sprechen kommen 
werde, in noch viel scharferem MaBe zum Ausdruck kommt, 
ausgeftihrt werden diirfen, niuB eine Analogic zum Ivebensinittel- 
gesetz erblickt werden. Auch Her diirfen die betreffenden Unter- 
suchungen bekanntlich nur durch approbierte Nahrungsmittel- 
chemiker, also durch Chemiker mit Sondererfahrungen, vor- 
genommen werden. 

Nun wende ich mich der Besprecliung der wichtigsten Frage, 
nanilicli der, welche Bedeutung der Gesamtanalyse, und zwar 
einmal bei der Anmeldung und zum anderen vom Gesichtspunkt 
des Kaufers und cles Herstellers aits, beizumessen ist, zu. 

Zunachst mochte ich hierbei betonen, daB die Bedeutung 
dieser Analyse von verscliiedenen Untersuchungsstellen noch 
vollstandig verkannt zu werden scheint. Nacli meiner Ansicht 
herrscht noch vielfach wenn ich hierbei nur die fiir Anmeldungs- 
zwecke ausgeftihrten Analysen beriicksichtige die Ansicht vor, 
daB es geniigt, wenn fiir diesen Zweck eine Analyse mit irgend- 
welchen Werten vorgelegt wird. Eine Nachpriifung derselben 
halten diese Kreise scheinbar mangels sachverstandiger Personlich- 
keiten fiir unmoglich. 

DaB diese Auffassung tatsachlich teilweise herrschen muB, 
dafiir werde ich nachdem einige Beispiele bringen. 

Jetzt mochte ich zunaelist nur darauf hinweisen, daB die 
vorerwahnte Annahme falsch ist. Gerade urn feststellen zu 
konnen, oh die bei der Anmeldung neuer Futtermittel seitens des 
Herstellers gemachten Angaben auch den Tatsachen entsprechen, 
ist durch 2 FMG. bestimmt, daB hierbei eine Gesamtanalyse 
vorgelegt werden muB. Diese Forderung ware natiirlich zwecklos, 
wenn nicht auch sachverstandige Personlichkeiten da waren, die 
eine solclie Analyse entsprechend werten konnten. 

vSelbstverstandlich ist es nun, daB bei der Beurteilung der 
Untersuchungsberichte gewisse Gehaltsschwankungen zugelassen 
werden miissen. Bei der Mehrzahl der Futtermittel handelt es 
sich um solche, die aus mehreren Gemengteilen bestehen, _ die 
wiederum in ihren Gehalten in gewissen Grenzen Unterschiede 
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aufweisen. Dies muB naturgemaB alles entsprecliend beriick- 
sichtigt werden und wird es auch! Andererseits ist es aber auch 
erforderlicli, daB die Untersuchungsstellen die die Anmeldung 
entgegennehmende Beliorde durch Analysen unterstiitzen, die 
sowolil in cliemischer Beziehung, als aucli in botanisclier Hinsiclit 
ganz einwandfrei ausgeftihrt sind. I^eider ist dies selir oft nicht 
der Fall, wofiirichnuremigeBeispiele, dienocli aus der allerletzten 
Zeit stammen, anfiihren mochte. 

Zunachst einen Hinweis auf die botanisclie Untersucliung. 
In sehr vielen Fallen werden die Angaben der Hersteller, daft 
das Futtermittel eine bestimmte Zusammensetzung hat, wahllos 
in die Untersuchungsberichte aufgenommen. DaB in den liier 
aufgefiilirten und in ahnlichen Fallen eine botanisclie Unter- 
sucliung nicht stattgefunden hat, geht wohl auch daraus hervor, 
daB oftStoffe, die nur mit 1 /ioooo% m dem Futtermittel enthalten 
und die auf mikroskopischern Wege iiberhaupt nicht zu identifi- 
zieren sind, nachgewiesen werden. Aber auch wenn dern Einsender 
der Probe insofern bei seinen Angaben uber die Zusammensetzung 
Irrturner unterlaufen, daB in denselbeii Schreibfehler enthalten 
sind, oder da8 die die Schreibarbeit ausfuhrende Person infolge 
Unkenntnis Stoffe mit Bezeichnungen belegt, die es gar nicht 
gibt, werden auch diese Angaben sehr oft in die Analysenatteste 
iibernommen. Hierhin gehort z. B. auch, wenn auf den Attesten 
bei der mikroskopischen XJntersuchung ztim Ausdruck gebracht 
wird, daB ein Gernengteil einem besonderen Verfahren, z. B. einer 
Extraktion, unterworfen war, obwohl sich dies ja nicht durch die 
botanisclie Untersucliung, sondern vielmehr erst aus der chemi- 
schen Untersuchung ergeben kann. 

Ich nehme an, daB Sie nach dieser Darstellung meiner Auf- 
fassung, daB eine solche botanische "Untersucliung fiir den an- 
gegebenen Zweck keinen oder nur einen auBerst geringen Wert 
hat, beipflichten werden! 

Viel starker wird aber auf chetnischem Gebiet gesiindigt! 
Die Anzahl der Falle, in denen einfach unmogliche Gehaite 
attestiert Averden, ist so groB, daB ich sie selbstverstandlich 
nicht alle hier aufftihren kann. Ich will mich daher darauf be- 
sehranken, hier nur einige besonders krasse vorzutragen. 

Fiir ein Kaninchen-Mischfutter errechnete ich auf Grund der 
angegebenen Zusammensetzung 22,0% Protein und 2,49% Fett. 
Der untersuchende Chemiker fand zunachst 30,0% Protein und 
1,4% Fett. Auf meine Reklamation ergab eine neue Unter- 
sucliung desselben Futterrnittels f olgende Gehaite : Protein 22,4% 
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und 1,7% Fett; es wurden also die theoretischen Werte voll und 
gauz bestatigt. Hierzu schreibt das I,aboratorium u. a. noch 
f olgendes : 

,,Wenn Sie auch bsi Ihrer theoretischen Berechnung hin- 
sichtlich des Proteingehaltes Mittelwerte annehmen, so kommt 
man bei der Berechnung auch dann nicht auf 30%, wenn man 
die hochsten Proteinwerte der zugesetzten Stoffe annimmt. Um 
auch den Grund fur den ermittelten hohen Proteingehalt zu 
klaren, haben wir die Probe nochmals einer griindlichen mikro- 
skopischen Prufung unterworfen, und wir kornmen auf Grund 
dieser Arbeit zu der Verrnutung, daB I,einkuchen und Soja- 
extraktionsschrot in einem hoheren Prozentsatz vorliegen, als 
angegeben." 

Hierbei ist aber ganz besonders zu beriicksichtigen, daB auf 
dem ersten Untersuchungsbericht die genaue Zusammensetzung 
und eine Bestatigung dariiber, dafi diese auch eingehalten sei, 
aufgefiihrt waren. Notgedrungen muB man daher m. E. auf 
Grund der in deni Schreiben gemachten Ausfiihrungen zu dem 
SchluB kommen, daB die erste Untersuchung wenig sorgfaltig 
ausgefiihrt war. 

Der zweite Fall betrifft eine aus 



45% kohlensaurem Kalk, 
25% phosphorsaur.Futterkalk, 
20% Knochenschrot, 



5 % Bockshornsamenpulver, 
4,8% Kochsalz und 
0,2% atherisclien Olen 



bestehende Mischung. In dieser wurden u. a. nur 5,2% citrat- 
16'sliche Phosphorsaure gefunden. Diese wurden etwa 13,5% 
phosphorsaurem Futterkalk entsprochen haben, selbst wenn man 
hierbei nicht berticksichtigt, daB im allgemeinen auch ein kleiner 
Teil der aus dem Knochenschrot stammenden Phosphorsaure 
citratloslich ist. Selbstverstandlich konnte unter diesen Um- 
standen eine Eintragung der Mischung zunachst nicht vor- 
genommen werden. 

Das lyaboratorium, das auch hier wieder zum Ausdruck ge- 
bracht hatte, daB die aufgefuhrte Zusammensetzung bestatigt 
sei, versuchte nun die Differenz dadurch zu erklaren, dafi es 
gel-tend machte, daB in der betreffenden Mischung bei Gegenwart 
geringer Feuchtigkeitsmengen eine Umsetzung zwischen kohlen- 
saurem Kalk und Dicalciumphosphat in der Weise eintritt, daB 
das letztere in Tricalciumphosphat iibergeht. Dieser Einwand 
wurde natiirlich von mir als nicht zutreffend abgelehnt. Darauf 
wurde dann ein neuer Untersuchungsbefund vorgelegt, der zu 
keiner Beanstandung mehr Veranlassung gab. 
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Als 3. Beispiel mochte icli noch die Untersuchung eines 
Futtermittels anfuhren, in dem nach meiner Berechnung u. a. 
auch rund 9% Fett enthalten sein rnu.fi ten. Gefunden wurden 
aber zunachst 16,90%, bei einer Nachuntersuchung aber nur 
4,90%! Beide Befunde lelmte ich als mit der angegebenen Zu- 
sammensetzung niclit iibereinstinimend ab. Darauf erschien ein 
Herr der betreffenden Untersuclningsstelle und versttchte, eine 
Einigung herbeizufiihren, was naturlich nicht mdglich war. 
Obwolil dieser Fall schon langere Zeit zurtickliegt, hat er bisher 
noch keine Erledigung gefunden. Fiir den betreffenden Futter- 
mittelhersteller hat diese nicht einwandfreie Analyse die Wirkung, 
daB er sein Futtermittel noch nicht in den Verkehr bringen kann, 
da bisher eine ordnungsniaBige Anmeldtmg noch nicht vorliegt. 

Da ich annehme, daB auch der nachstehende Fall fiir Sie 
Interesse hat, mochte ich auch tiber diesen noch kurz berichten. 
Bei der im Beispiel 3 erwahnten Unterredttng mit einem An- 
gestellten eines Untersuchungslaboratoriums wurde auch eine 
Analyse einer Futterkalkmisclrung vorgelegt mit der Bitte um 
Stellungnahrne, ob dieselbe zu beanstanden sei. Als ich dies 
bejahte, da die Umrechnung aus der gefundenen Phosphorsaure 
atif Dicalciumphosphat nicht stirnmen konne, war der betreffende 
Herr sehr erstaunt und meinte, daB man cloch 1 Mol. P 2 O 5 1 Mol. 
CaHPO 4 setzen mtisse. Meine Gegenfrage war nun die, ob er 
Chemiker sei, eine Frage, die zunachst seinerseits bejaht wurde. 
Durch weitere Fragen stellte ich dann aber fest, daB der betreffende 
Herr nur Chemotechniker war und von den einfachsten Grund- 
begriffen der Chemie keine Ahnung hatte. Ks ist sehr zu be- 
dauern, daB solchen I^euten die Ausfiihrung von Analysen, von 
deren Richtigkeit allerlei abhangt, iiberlassen wird. Ich will aber 
lioffen, daB es sich bei diesem hier geschilderten Vorkommnis 
nur um einen Einzelfall handelt! 

Um Ihre Aufmerksamkeit nicht tiber Gebuhr in Ansprtich zu 
nehnieii, mochte ich es bei der Wiedergabe dieser Falle bewenden 
lassen. Ich hoffe, daB Sie auch bei dieser kleinen ,,Bliitenlese" 
sich der Richtigkeit meiner Ausftihrungen, daB die Wichtigkeit 
der Analysen in sehr vielen Fallen unterschatzt wird, nicht ver- 
schlieBen werden. 

Nicht unerwahnt lassen mochte ich noch, dafi bei durch rnioh 
erfolgten Bemangehmgen von Analysen mir 6'fter folgendes, ge- 
wissermafien als Entschuldigung, entgegengehalten wurde. Ks 
gabe L,aboratorien, die Gesamtanalysen zu 9 bis 12, RM. aus- 
ftihren. Diese MaBnahrne zwange auch andere Untersuchungs- 



stellen dazu, in diesen Preis einzutreten, zu dem sich aber cine 
einwandfreie Analyse nicht ausfiihren lasse. Wenn ich auch den 
Ausftihrungen hinsichtlich des Preises durchaus zustimme, so 
kann ich andererseits den erwahnten Einwand nicht als Ent- 
schuldigung gelten lassen, sondern hierin nur einen Beweis dafiir 
sehen, daB es manche Kollegen mit den von ihnen beschworenen 
Berufspflichten nicht ernst genug nehmen. Ich bedauere es sehr, 
eineni Teil der Kollegen hier einen Vorwurf machen zu miissen, 
andererseits halte ich es aber fiir meine Pflicht, auf diese unhalt- 
baren Zustande hinzuweisen, damit dieselben irn Dritten Reich 
schnellstens beseitigt werden. 

Aber die bei der Anmeldung eines Futtermittels eingereichte 
Analyse hat nicht nur hierfur Bedeutung, sondern vielmehr auch 
dafur, daB man beispielsweise, wenn bei einer Nachuntersuchung 
sich erhebliche Abweichungen ergeben, hieraus wird f olgern konnen, 
ob entweder die Zusarnmensetzung geandert ist oder ob etwa 
geringwertigere Rohmaterialien zur Herstellung Verwendung 
gefunden haben. 

Von sehr erheblicher Bedeutung ist es aber ferner auch fiir 
den Kaufer und ebenso >fiir den Hersteller des betreff enden Futter- 
mittels, daB tatsachlich eine in jeder Beziehting einwandfreie 
Analyse vorliegt. Wird namlich durch eine Untersuchung bei- 
spielsweise ein hoherer Gehalt attestiert, als ihn das Futtermittel 
seiner Zusarnmensetzung nach normalerweise haben kann, so 
wird der Verkaufer nattirlich auch bis zum gewissen Grade diesen 
Gehalt an wertbestimmenden Bestandteilen der Preisbemessung 
zugrunde legen. Dernnach tritt hierdurch eine Schadigung des 
Kaufers, des lyandwirtes, ein. Zwar konnte der Kaufer, wenn 
durch eine Nachuntersuchung ein Mindergehalt festgestellt wird, 
den Verkaufer hierfiir zivilrechtlich in Anspruch nehmen, aber 
es ist ja zur Geniige bekannt, daB bisher die I/andwirte, und 
namentlich die kleineren, noch verhaltnismaBig selten derartige 
Nachuntersuchungen ausfiihren lassen. Es ist infolgedessen damit 
zu rechnen, daB in dem von mir gewahlten Beispiel irnmerhin 
eine recht erhebliche Schadigung der Verbraucher eintreten kann. 

Ebenso wie nun der Verkaufer fiir den dern Kaufer durch 
Ansatz zu hoher Gehalte an Nahrstoffen verursachten Schaden 
zivilrechtlich in Anspruch genommen werden kann, kann er aber 
auBerdem noch strafrechtlich belangt werden. 98 der Ver- 
ordnung zur Durchftihrung des FMG. bestimmt namlich z. B., 
daB die Abweichung bei Protein nur 2% und bei Fett 1,5% be- 
tragen darf. Werden diese I/atitiiden iiberschritten, so muB der 
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Verkaufer aucli mit einer strafrechtlichen Verfolgung rechnen. 
Zwar konnte er hierbei, sofern er sicli nur an das Analysen- 
ergebnis gehalten hat, geltend machen, daB er im guten Glauben 
gehandelt hat, in welchem Falle er straffrei bliebe. Aber un- 
angenehm 1st ein derartiges Verfahren immerhin! 

Icli lioffe durch diese kurzen Darlegungen Ihnen bewiesen 
zu liaben, daB der Gesamtanalyse eines Futtermittels niclit nur 
eine formale Bedeutung zukommt, sondern auch, daB sich aus 
einer mit nicht genligender Sorgfalt ausgefiilirten Untersuchung 
fur alle Beteiligten recht unangenehme Weiterungen ergeben 
konnen. 

Nunmehr mochte ich noch kurz attf die Scliiedsanalysen tind 
die Stellen, die zur Ausfiihrung derartiger Untersticliiingen be- 
rechtigt sind, zu spreclien kommen. 

Ergibt sick bei der Nachuntersuchung von Futtermitteln 
Streit iiber die zugesicherten Gehalte oder iiber die Reinlieit oder 
Unverdorbenheit derselben, so steht nacli 7 FMG. clem Ver- 
auBerer das Recht zu, eine Kontrolluntersuchung ausfiihren zu 
lassen und liierfiir auch die Untersuchungsstelle' zu bestimmen. 
Wird auch durch diese Untersuchung festgestellt, daB der Spiel- 
raum iiberschritten 1st, oder kommt eine ^inigung unter den 
Parteien iiber die Berechnung des Mindergehaltes niclit zustande, 
oder besteht schlieBlicli der Streit iiber Reinlieit und Unverdorben- 
heit des Futterrnittels noch weiter, so hat der VerauSerer oder 
auch der Erwerber das Recht, eine Schiedsuntersuchung zu ver- 
langen. Die Untersuchungsstelle bestimmt der VerauBerer. 

Worauf sich diese Schiedsuntersuchung zu erstrecken hat, 
wird davon abhangen, w or iiber bei dem betreffenden Futter- 
mittel Streit entstanden ist. 

Durch 8 FMG. wird die Frage, welche Anstalten Scliieds- 
untersuchungen vornehmen diirfen, dahin beantwortet, daB diese 
ini allgemeinen nur durch staatliche oder unter offentlicher Auf- 
sicht stehende Kontrollstationen ausgefuhrt werden sollen. 
Werden dagegen hieriiber zwischen den Parteien besonclere Ver- 
einbarungen (z. B. im SchluBschein) getroffen, so kann auch mit 
der Durchfiihrung der betreffenden Analyse ein cleutscher ver- 
eidigter Handelschemiker betraut werden. 

Ganz besonders hinweisen mochte ich zum SchluB an dieser 
Stelle noch darauf, daB bei samtlichen Untersuchungen die vom 
Verband landwirtschaftlicher Versuchsstationen im Deutschen 
Reich aufgestellten Untersuchungsmethoden angewanclt werden 
mussen,es sei denn, daB die Reichsregierung etwas anderes bestimmt. 



Hit meinen vorstehenden Ausfiihrangen habe ich in Kiirze 
die Hauptsachen erwahnt, die es dem Chemiker nioglich machen. 
auch seinerseits an der Durchfiihrung des FMG., das in erster 
I^inie zum Schutz der deutschen Landwirtschaft erlassen ist, mit- 
zuwirken. Hiermit sind aber noch nicht samtliche MaBnahmen 
erschopft, vielmekr gibt es deren noch niehrere, deren Erwahnung 
ich niir allerdings aus dem Grunde versagen mochte, \veil bei deren 
X>urchfiihrang dadurch groBe Scliwierigkeiten bereitet werden 
warden, daB die Untersuchung und Begutachtung von Futter- 
mitteln nicht asuschlieBlich in den Handen von staatlichen An- 
stalten liegt. Die Durchfiihrung nachstehender MaBnahmen, durch 
die die betreffenden Regierungsstellen bis zum gewissen Grade 
untersttitzt wiirden, durfte aber alien Untersuchungsanstalten 
moglich sein. Es handelt sich hierbei um folgende: 

1. Sollten durch die Untersuchung die vom Hersteller gemacllten 
Angaben iiber die Zusammensetzung nicht bestatigt werden, 
so ware er hierauf seitens der betreffenden Untersuchungs- 
stelle aufmerksam zu machen; 

2. bei Erteilung des Auftrages auf Untersuchung eines Futter- 
mittels ware festzustellen, ob es sich um ein ,,neues", fiir das 
die Anmeldepflicht nach 2 FMG. gegeben ist, handelt. Sollte 
dies zutreffen, so ware der Auftraggeber auf die Anmeldepflicht 
und bei AuBerachtlassung derselben auf die ihni gegebenenfalls 
drohenden und ziemlich erhebhchen Strafen hinzmveisen. 

Weiter Momente fiir erne praktische Mitarbeit an der Durch- 
fiihrung der futtermittelgesetzlichen Bestimmungen im Rahmen 
<ier den einzelnen Anstalten zugewiesenen Aufgaben \viirden sich 
sicher noch bei einem genaueren Studium dieses Gesetzes ergeben. 

Damit bin ich am Ende meiner Ausfiihrungen, die ich mit 
f olgendeni kurzen Hinweis schliefien mochte. Es ist Ihnen alien 
"bekannt, daB unser Fiihrer Adolf Hitler den deutschen Bauern 
als die Keimzeile des deutschen Volkes bezeichnet hat und daB 
sein Bestreben darauf gerichtet ist, gerade diesem Stand auf jede 
nur mogliche Art und Weise zu helfen. Ich mochte daher mit 
der Bitte schlieBen, daB auch Sie sich in der von rnir kurz an- 
gedeuteten Weise in den Dienst dieser Aufgabe stellen und, soweit 
Ilinen dies im Hinblick auf Ihre Berufstatigkeit nioglich ist, dazu 
beitragen, daB die weitere Forderung unseres Fiihrers, daB Ge- 
meinnutz vor Eigennutz zu gehen hat, auch auf dem Gebiet des 
Kuttermittelhandels moglichst bald und restlos zur Durch- 
fiihrung gelangt. Heil Hitler! 



130 

Der Stand der Tierernahrungslehre 
in Deutschland. 

Von Prof. Dr. WARNER 



Die I/elire von der Ernahrung der landwirtschaftlichen Nutz- 
tiere hat einmal die Aufgabe, die Nahrstoffbediirfnisse imserer 
Tiere festzustellen, und zum andern, eine Beurteilung cles Nahr- 
wertes der Futtermittel vorzunehmen. Zu dieseni Zweck ist ein 
Eingehen auf die verschiedenen Stoffwechselvorgange imerlaBlich. 
Die landwirtschaftlichen Nutztiere konnen die von ihnen er- 
warteten L,eistungen iiur dann erfullen, wenn ilire Ernahrung 
der Menge und der Art derNahrstoffe nach ausreichend ist. Hieran 
zu arbeiten ist die Forschungsaufgabe der Tierernahrungslehre. 

Die L,eistungen unserer Nutztiere sind mannigfacher Art. 
Einmal verlangt man von ihnen Arbeitsleistungen und zum andern 
die Erzeugung tierischer Stoffe, wie den Ansatz von Fleisch und 
Fett wahrend Wachstum und Mast oder die Bildung von Wolle, 
Milch usw. Es leuchtet ohne weiteres ein, da6 je nach deni Alter 
der Tiere und je nach der erwarteten L.eistung die Nahrungs- 
anspriiche verschieden sein miissen. Es kommt nun aber nicht 
nur allein darauf an, den Nahrstoffbedarf der Tiere festzustellen 
und den Nahrwert der verabreichten Futtermittel festzulegen, 
sondern es tnuB darliber hinaus daftir Sorge getragen werden, 
daB der Gesundheitszustand und die L,eistungsfahigkeit der 
Tiere erhalten bleiben. tJbertriebene Hochstleistungen bringen die 
Gefahr mit sich, daB die Organe der Tiere tiber Gebiihr in An- 
spruch genommen werden und so in ihrer I/ebensdauer und in 
ihrer Wirksamkeit nachteilig beeinfluBt werden. Weiterhin ist 
der Bekommlichkeit der Futterzusammenstellungen Aufmerksam- 
keit zu schenken, da hiervon das Wohlbefinden der Tiere \veit- 
gehend abhangig ist und von diesem Wohlbefinden wiederum die 
lyeistungsfahigkeit. Die Tierernahrungslehre kann cleshalb nicht 
nur eine rein chemische Betrachtungsweise austiben, sondern hat 
auch auf verschiedene nicht gerade immer analytisch genau fest- 
stellbare Umstande Riicksicht zu nehmen. Natiirlich soil clamit 
nicht gesagt sein, daB die rein stoffliche Betrachtungsweise nicht 
nptwendig ware. Im Gegenteil, diese wird irnmer die Grundlage 
bilden, auf welcher weitere Fortschritte angestrebt werden 
niussen. Wenn im nachfolgenden in erster Unie auf die stoff- 
Hchen und energetischen Fragen der Tierernahrungslehre naher 
eingegangen wird, so soil damit die Bedeutung der anderen an- 
gefiihrten Gesichtspunkte nicht geschmalert sein. 
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Der Nahrstoffbedarf der Tiere kann einmal durch die Energie- 
mengen der Futterstoffe ausgedrlickt werden und zum andern 
durch die chemisette Beschaffenheit der Nahrstoffe. \Venn wir 
zunachst auf den Energiehaushalt eingehen, so ist seinerzeit von 
0. Kellner versucht worden, Standardzahlen zu schaffen, um aus 
Verdaulichkeit und Zusarnmensetzung des Futtermittels auf die 
nutzbare Energie zu schlieBen, d. h. also den Starkewert zu be- 
stimmen. Diese Zalilen sind mit Hilfe von Respirationsapparateii 
gewonnen worden. Notwendig ist fur eine derartige Berechnung, 
daB man den Wirkungswert der verschiedenen verdaulichen 
Nahrstoffe kennt, und weiterhin, daB man die spezifischen Kigen- 
arten des Futtermittels, welche eine Verminderung des Starke- 
wertes bedingen, wenigstens dem Grad ihrer Wirkung nach fest- 
gelegt hat, d. h. also, man muB die Wertigkeit eines Futtermittels 
kennen. Die Bestimmung des Starkewert es aus Verdaulichkeit 
und Zusammensetzung eines Futtermittels ist also mit gewissen 
Schwierigkeiten verbunden, woriiber sich die Forscher nach 
0. Kellner wohl klar gewesen sind. 0. Kellner hat in erster l,inie 
die Verminderung des Starkewertes als Folge einer geringeren 
Wertigkeit auf die vermehrte Anhaufung von Rohfaser und der 
damit verbundenen vermehrten Kautatigkeit zuriickgefuhrt. Aber 
auch andere Stoffe erleiden einen Energieverlust bei der Um- 
wandlung im Tierkorper, selbst wenn sie keine Rohfaser ent- 
halten und somit vermehrte Kautatigkeit nicht vorliegt. Dies 
sind die zuckerartigen Stoffe, welche nur eine Wertigkeit von 75 
statt 100 besitzen. Weiterhin wissen wir, was allerdings auch 
0. Kellner schon betonte, daB Amide, also auch hydrolysiertes 
EiweiB, als Energietrager nicht in Frage kommen. Neuere Unter- 
suchungen von G. Flngerling haben weiterhin ergeben, daB die 
Wertigkeit nicht allein von der Menge der vorhandenen Rohfaser 
abhangig ist, sondern auch vom Aufbau, also dem Grad der Ver- 
holzung derselben. Damit sind die Zahlen von 0. Kellner, welche 
die Berechnung der Wertigkeit bei Griinf utter aus dern Gehalt 
an Rohfaser ermoglichten, sehr unsicher geworden. Wenn trotz 
dieser Bedenken doch immer wieder der Versuch gemacht worden 
ist, ohne den Respirationsversuch lediglich aus Verdaulichkeit 
und Zusammensetzung des Futtermittels den Starkewert zu be- 
rechnen, so hat man es vor allem deswegen getan, weil man zu- 
nachst wenigstens einigermaBen brauchbare Annaherungswerte 
bekommen wollte. Handelte es sich um Futtermittel, deren 
Wertigkeit einwandfrei festgelegt war und die in ihrer Zusammen- 
setzung nicht allzu wesentlich von den im Respirationsversuch 
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gepriiften Futtermitteln abwichen, so konnte man auf diesem 
Wege zu durchaus brauclibaren Zahlen gelangen. Waren es da- 
gegen neuere Futtermittel, die im Respirationsversuch nocli nicht 
gepruft waren, so schwebte man bei der Bereclimmg des Starke- 
wertes vollig in der lyiift. Es hat deshalb niclit an Versuchen 
gefeh.lt, wenigstens annahernd zu einem Ergebnis zu kommen. 
So haben z. B. F. Honcamp u. a. den Weg beschritten, mit Hilfe 
von Mastungsversuchen und Milchviehfiitterungsversuchen einen 
Uberblick uber das Bnergielieferungsvermogen der Futtermittel 
zu gewinnen. Selbstverstandlich kann man auf diesem Wege 
nur dann zu brauchbaren Werten kommen, wenn eine groBe 
Anzahl gleicher Versuche durchgefiihrt wird, um durch Mittel- 
bildung Zufalligkeiten auszuschalten. Beim Fehlen eines solchen 
nicht ganz einfach zu bedienenden und teuren Respirations- 
apparates diirfte auBer diesem Wege kaum eine andere Moglich- 
keit zur Bestimrnung des Futterwertes in Frage komrnen. In 
grofiem Umfange hat Nils Hansson ja diesen Weg beschritten und 
damit aucli ganz beachtliche Brfolge erzielt. lyetzten Endes muB 
man sich aber dariiber klar sein, daB mit groBerer Genauigkeit 
der Starkewert nur im. Respirationsversuch festgestellt werden 
kann. Bei der Wichtigkeit dieser Frage dtirfte es deshalb not- 
wendig sein, daB die vorhandenen Apparate in Deutschland 
wieder voll in Betrieb genommen werden. 

Weiter gefordert sind die grundlegenden Forschungen 
0. Kellners iiber die Verwertung der nutzbaren Energie. So ist 
in Versuchen von G. lingerling festgestellt worden, daB das 
Schwein die nutzbare Energie eines Futtermittels sehr viel holier 
verwertet als das Rind. Beim Rind treten namlich bei der Um- 
wandlung der Energie der Futterstoffe in tierische Leistungen 
Verluste auf, die nicht unerheblich sind. Diese Verluste hat man 
auf die Garungsvorgange irn Wiederkauerrnagen zuriickgefuhrt. 
Es scheint aber sehr fraglich, ob damit diese Erscheinung hin- 
reichend erklart ist. 

0. Kelln&r ging bei der Feststellung des Energielieferungs- 
vermogens der Nahrstoffe von Tieren aus, die sich im Nahrstoff- 
gleichgewicht befanden. Die zu untersuchenden Nahrstoffe 
wurden dann der Futterration zugelegt und der Fettansatz 
bestinimt. Von den amerikanischen Forschern ist ein etwas 
anderer Weg eingeschlagen worden. Diese stellten namlich fest, 
wieviel Korperfett vor dem Zerfall bewahrt werden kann, wenn 
man das zu untersuchende Futtermittel den Tieren verabreicht. 
Durch diese verschiedene Betrachtungsweise konnen Unterschiede 
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in^ der Bewertung cles Energielieferungsvermogens von Futter- 
mittcln bxw. Nahrstoffen eintreten. Sehr wertvolle Beitrage zu 
dieser Frage sind in letzter Zeit von G-. Wi&gn&r geliefert worden. 
Kr konnte nachweisen, dafi streng genommen der Starkewert 
fiir die Berechnung von Ftitterzusammenstellungen nur ge- 
nt mi men werclen kann, wenn es sicli urn die Fettmast erwaclisener 
Odisen liandelt. Da heute aber vorwiegend die Mast jttnger 
Tiere betriebcn wircl, wo neben Fettansatz der EiweiBansatz 
erne groBe Rolle spielt, muB die energetische Bewertung eine 
cmdere sein. (}. Wiaynar konnte zeigen, dafi der Bnergiegewinn 
bci der Mast j linger Tiere anders zu beurteilen ist als bei der 
ranen I^ettmast. 

Neben diesen Fragen iiber den Knergieliauslialt der Tiere 
spielt die Prage nach der Art der Futterstoffe, oder besser Nah- 
rungsstoffe, eine ausschlaggebende Rolle. vSo wissen wir heute, 
daLi der JuweifJll)edarf der Tiere niclit ein Bedarf an praformiertem 
Kivveiii ist, sondern ein Bedarf an Aminosauren. Die Versuche 
haben ergeben, dafi vollstandig liydrolysiertes Eiweifi fiir den 
Aufbau der eiweifilialtigen Substanz als vollwertig anzusehen ist. 
Wenn nun der Eiweifibedarf ein Bedarf an Aminosauren ist, so 
vvird das erstrebenswerte Forschungsziel sein, auf der einen Seite 
den tkhalt der Futtermittel an Aminosauren kennenzulernen, 
auf cler anderen Seite aber zu bestimmen, welche Aminosauren 
mid in welchem Mengenverhaltnis diese von den einzelnen Tier- 
arten zur Erhaltung und zur Erzeugung tierischer I^eistungen 
Ijenotigt werden. Diese Fragen besitzen aufierordeiitliclie prak- 
tische Bedeutung, wenn man beriicksichtigt, daB ein groBer Teil 
unserer Futtermittel fiir die tierisclie Ernahrung niclit als voll- 
wertig anzusprechen sind. Natiirlich darf niclit verkannt werden, 
dafl diese Untersuchungen vielleiclit noch scliwieriger sind als 
Respirationsversuche, und daB ein vollgertitteltes MaB voii chemi- 
se-hen und physiologischen Kenntnissen notwendig ist, um diese 
F'ragen mit Erfolg bearbeiten zu konnen. 

Kine andere Frage, welche noch der weiteren Klarung be- 
clarf, ist die nach der ,,Vertretbarkeit" der einzelnen Nahrstoffe 
in der Putter ration. Schon von 0. Kdlner und 0. FingerUng 
konnte gezeigt werden, dafi die zur Erzeugung notwendige Eiweifi- 
menge um fast ein Drittel vermindert werden kann, wenn der 
Stiirkewert der Futterration durch niclit eiweifihaltige Stoffe 
wesentlich erhoht wird. Bei dieser Erscheinung hat man von 
eiweiiJsparender Wirkung der Kohlenhydrate gesprochen, ohne 
damit schon irgencl etwas Bindendes iiber die dadurch bedingten 
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Stoffwechselvorgange zu sagen. Bine Vertretbarkeit der EiweiB- 
stoffe durcli die Kolilenhydrate kommt wohl nur unter bestimmten 
Verhaltnissen vor, namlich dann, wenn BiweiBstoffe lediglich 
energetisch im Korper verwendet werden. Besonders wichtig 
sind zur Klarung dieser Frage die Versuclie von G. Fin<j(',rling 
an Saugkalbern. Dieser Forscher koiinte zeigen, daB mit zu- 
nehmendem Lebensalter bei Saugkalbern die Zusammensetzung 
dA Mutter milch nicht mehr den Nahrstoffbedurfnissen des 
Kalbes entspricht, wenigstens soweit es das Nahrstoffverhaltnis 
anlangt. Das wachsende Tier bedarf namlicli mit zunehmendem 
I^ebensalter verhaltnismaBig immer kleiiierer BiweiBmengen oder 
umgekehrt, der Bnergiebedarf steigert sich mehr als der BiweiB- 
bedarf. Wenn nun die Zusammensetzung der Milch dieselbe 
bleibt, dann ist das Tier genotigt, einen Teil der BiweiBstoffe 
zu energetischen Zwecken zu verbrauchen, die dann fiir den 
Aufbau des Korpers verier engehen. Will man eine mogliclust 
hohe Ausnutzung des BiweiBes erreichen, so ist die Beifuttening 
energiespendenden Materials, also vornehmlich wohl Kohlen- 
hydrate, notwendig. Diese Frage ist in den letzten Jahren im 
Ehre.nbergsch.en Institut wieder aufgegriffen und an Saugferkeln 
und Saugkalbern studiert worden. Die Wichtigkeit dieser Prage 
scheint mir sehr hervortretend zu sein. Bs ware jedenfalls wesent- 
lich besser, Her weiterzuarbeiten, als den Brsatz von Vollmilch 
durch irgendwelche technischen Produkte zu priifen. Bine Bei- 
fiitterung normaler Futterstoffe zur Vollmllchnahrmig ist eine 
durchaus naturgemaBe Haltungsweise, mit der kraftige unf froh- 
wiichsige Tiere gezogen werden konnen. Dagegen halte ich alia 
Versuche, an Stelle von Vollmilch Ersatzpraparate zu fiittern, fiir 
abwegig, selbst wenn es sich urn die Aufzucht von ^chlachttieren 
handeln sollte. 

EiweiBsparende MaBnahmen sind auch im Weidebetrieb 
moglich und notwendig. So haben Untersuchungen jungen 
Weidegrases ergeben, daB dieses einen auBerorclentlich hohen 
BiweiBgehalt besitzt. Das Verhaltnis von BiweiB zu nicht N-lwlti- 
gen Stoffen ist in ihrn so eng, daB selbst Tiere mit aufierordentlieh 
hohen Milchleistungen das BiweiB nicht voll ausnutzen konnen. 
Bs findet also eine BiweiBiiberfiitterang statt, die erstens tiber- 
fliissig ist und zweitens den Tieren nur gesundheitsabtraglieh 
sein kann. Das starke Laxieren der Tiere auf junger Weide 
scheint rnir ein Zeichen dafiir zu sein, daB die Ernahrung in tm- 
zutragKcher Weise erfolgt bzw. daB Storungen im Verdammgs- 
wege vorhanden sind. Die Folge davon ist, daB Erkrankungen 
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der Tiere eintreten konnen, die besonders haufig bereits in Holland 
beobachtet worden sind, aber auch schon wiederholt in Deutsch- 
land festgestellt warden konnten. Ob lediglich der holie EiweiB- 
gehalt bieran Schuld ist, erscheint nicht ganz sicher, und zwar 
deswegen nicht, weil holier EiweiBgehalt im allgemeinen stopfend 
wirkt. Auf der anderen Seite sind die Erfolge, welche durch 
Zufiitterung von kohlenhydratreichen Futterstoffen bei Weide- 
gang erzielt wurden, bisher recht befriedigend ausgef alien, so 
daB die Aussicht besteht, auf diesem Wege weiterzukommen. 

Wenn wir heute genau wissen, daB wir mit einer biologischen 
Wertigkeit der EiweiBstoffe zu rechnen haben, so hat es weiterhin 
den Anschein, als ob derartige Eigenschaften auch anderen 
Nahrstoffgruppen zukommen. Es ist wiederholt die Behauptung 
aufgetaucht, dafi die Kohlenhydrate je nach ihrer Art verschieden 
vom Tierkorper verwertet werden. So weiB man heute schon, 
daB die einzelnen Zuckerarten eine ganz verschiedene Assimi- 
lationshohe besitzen. Fiittert man iiber diese hinaus groBere 
Mengen von Zuckef , so geht dieser unzersetzt in den Ham und 
es entsteht auf diese Weise eine ,,glucosuria ex alimentatione". 
Es ist nicht ausgeschlossen, daB im I^aufe der Zeit auch noch 
weitere Besonderheiten in der Verwertung der zuckerartigen 
Stoffe gefunden werden. So rnag weiter darauf hingewiesen 
werden, daB die Rohfaser der verschiedensten Futterstoffe 
keineswegs als gleichwertig anzusehen ist. Es gibt Rohfaser- 
arten, die auBerlich betrachtet sehr widerstandsfahig erscheinen, 
trotzdem aber vom Tier gut verwertet werden konnen, wahrend 
umgekehrt verhaltnismaBig weich erscheinende Rohfaser schlecht 
verdaut wird. Es miissen deshalb im strukturellen Aufbau der 
Rohfaser Unterschiede vorhanden sein, die wir zwar mit unseren 
chemischen Mittehi heute noch nicht erfassen konnen, die aber 
fur den Stoffwechsel des Tieres von Belang sind. 

Auch bei den Fetten ist eine biologische Wertigkeit an- 
zunehmen. So haben eingehende Untersuchungen von F. Hon- 
camp erwiesen, daB der bekannte EinfluB von Kokos- und Palm- 
kernkuchen auf den Fettgehalt der Milch in erster L,inie vom 
Fettgehalt der verfutterten Kuchen abhangig ist. Sehr weit- 
gehend entfettete Olkuchen hatten nur einen geringen EinfluB 
auf den Fettgehalt der Milch, wahrend bei Verfutterung von 
Palmkernkuchen mit 16% Fett der prozentische Fettgehalt der 
Milch um 0,5% stieg, bei gleichbleibender Milchmenge. Noch 
hoherer Fettgehalt der Olkuchen brachte keine weitere Steigerung 
des Fettgehaltes der Milch. Wir haben also hier eine spezifische 
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Wirktmg des Fettgehaltes ganz bestimmter Olkuchenarten. Ob 
diese nun auf die Konstitution der Fette selbst oder auf be- 
gleitende Stoffe unbekannter Art zuriickzuftihren 1st, laBt sich 
heute keineswegs sagen. 

Bines der schwierigsten und am wenigsten geklarten Probleme 
der Tierernahrungslehre 1st die Frage nach dem Mineralstoff- 
wechsel. Trotz einer Menge sehr wertvoller Arbeiten auf diesem 
Gebiete sind wir noch weit davon entfernt, einigermaBen klar 
zu sehen. Die Schwierigkeiten berulien teilweise darauf, dai3 das 
Tier zur Ausscheidung von Mineralstoffen sicli einmal der Nieren 
tind zum anderen Teile des Darmes bedient. Es findet sich also 
im Kot neben nicht resorbiertem Material auch solches, welches 
bereits im Stoffwechsel des Tieres seine Rolle ausgespielt hat. 
Weiterhin wird man damit rechnen miissen, daB zum Atisgleich 
osrnotischer Verhaltnisse die verschiedenen Salze sich weitgehend 
vertreten konnen, wahrend andererseits eine Vertretbarkeit im 
Stoffwechsel kaum angenommen werden kann. Wenn man auch 
vielleicht schon weiB, daB in der Ernahrung der Tiere rnoglichst 
ein Saure-Basen-Gleichgewicht anzustreben ist, so hat dieses 
wohl zunachst nur mehr einen theoretischen Wert als unsere 
Kenntnis liber den Mineralstoffgehalt der Futtermittel noch 
auBerordenth'ch liickenhaft ist. Weiterhin wird die Frage der 
Mineralstoffversorgung unserer Tiere verwickelt dadurch, daB 
Hire Wirksamkeit auch noch von dem Vorhandensein anderer 
Stoffe (z. B. Vitamine) wesentlich beeinfluBt wird. Es ist auch 
bekannt, daB nicht nur der Miner alstoffwechsel, sondern der 
ganze Stoffwechsel des Tieres uberhaupt durch die Einwirkung 
natiirlicher und kiinstlicher I^ebensbedingungen (Sonnenlicht 
usw.) stark beeinfluBt werden kann. Alle diese Gesichtspunkte 
ergeben, daB das Gebiet der Mineralstoffernahrung noch voller 
wichtiger Fragen ist, welche zu bearbeiten und zu losen Aufgabe 
der Tierernalirungslehre sein wird. 

Kiirz erwahnt werden mogen auch die Vitamine, die in den 
letzten Jahren eine ganz besondere Bearbeitung erfahren haben. 
Bs diirfte heute wohl so sein, daB die zeitweise etwas angstliche 
Sorge um die Vitaminzufuhr einer ruhigeren Beurteilung Platz 
gemacht hat. Die Konstitution der Vitamine ist schon ziemlich 
weitgehend aufgeklart. Dariiber hinaus kennt man heute Vor- 
stufen der Vitamine, die sog. Provitamine, die unter geeigneten 
Bedingungen im Tierkorper in das echte Vitamin iibergehen und 
dann Vitarninwirkungen auslosen. Ganz besonders interessant sind 
die Ausblicke, die sich zu den Hormonen ergeben haben, und 
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zwar so, daB tiber das Provitamin bestimmte chemische Zu- 
sammerdiange im Aufbau mit den Hormonen sich erkennen lassen. 
Man geht wohl nicht zu weit, wenn man sagt, daB eine endgiiltige 
und iibersichtliclie Klartmg dieses Forschungsgebietes sowie der 
chemischen und physiologischen Zusammenhange der genannten 
Stoffe in absehbarer Zeit zu erwarten ist. 

Diese wenigen Streiflichter iiber das Gebiet der Tier- 
ernahrungslelire lassen wohl schon deutlicli erkennen, daB liier 
eine Reihe wichtiger Aufgaben ihrer I^osung harren, und es wird 
der Anspannung unserer besten Krafte bediirfen, urn weitere 
Fortschritte zum Nutzen der Allgemeinheit zu erzielen. 
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Liegt die Holzverzudkerang 
im Interesse der deutsdien Volkswirtsdiaft? 

Von Prof. Dr. SPENGIvBR. 

Wenn man die Tageszeitungen aller Schattierungen in den 
letzten Jahren aufmerksam verfolgt hat, so wird man finden, daB 
die Behandlung der Fragen ,,Zucker aus Holz nacli dem Bc.ryi'iix- 
Verfahren", ,,Gewinnung von Alkohol nacli dem Schoeller-Vei~ 
fahren" und ,,Gewinnung von Futterhefe aus Holzzucker" darin 
einen breiten Raum einnelimen. Im Gegensatz zu dieser Zeitungs- 
literatur ist die wissenscliaftliche lyiteratur liber die gleichen Fragen 
an Umfang ganz erheblicli geringer. Meines Wissens hat jedoch 
nach Vortragen, die dieselben Tliemen beliandelten, offenbar 
niemals eine Diskussion stattgefunden. Jedenfalls sind, soweit 
ich dies habe feststellen. konnen, gegenteilige Anschauungen 
niemals zu Wort gekomrnen. Bei meinen personlichen Unter- 
haltvmgen mit namhaften Berliner Wissenschaftlern konnte ich 
immer wieder mit groJBem Erstaunen feststellen, daB diese nur 
wenig iiber die Bedeutung cles Riibenbaues fiir die deutsche 
Volkswirtsdiaft wuBten, und oft wurde mir wahrend der Unter- 
haltung gesagt: ,,Das sind ja ganz wichtige Argumente, die vSie 
da vorbringen, von denen wir nur wenig wissen, und das miissen 
Sie einmal in aller Offentlichkeit zum Ausdruck bringen." Ich 
habe es daher atiSerordentlich begruBt, als ich von seitcn des 
Vereins deutscher Chemiker aufgefordert wurde, einen Vortrag 
auf der heutigen Tagung zu halten. 

Es ist wohl selbstverstandlich, daB ich vor dieseni Kreis 
nicht auf die Gewinnung des Holzzuckers eingehe, da ich das von 
Willstdtter entdeckte und von Sergius techmsch durchgebildete 
Verfahren als bekannt voraussetze. Im iibrigen besteht wohl 
keinerlei Zweifel dariiber, daB das Verfahren techmsch weit- 
gehend erprobt worden ist. Dagegen darf es wohl als sicher 
gelten, daB die Einfiihrung der Holzverzuckerung in crlieblicliem 
Utafang den Interessen der deutsdien I/andwirtschaft abtraglich 
sein rnuB. Mit Recht hat unsere nationalsozialistische Regierung 
dem deutsdien Bauernstand wieder die Stellung zugewiesen, die 
ihm unbedingt gebiihrt. Die deutsche I^andwirtschaft ist 'und 
bleibt eine der Hauptstiitzen unserer gesamten Volkswirtschaft, 
und in der Landwirtschaft kommt unter alien Feldfrtichten der 
Zuckerrtibe die groBte Bedeutung zu. Gerade gegen diese Rube 
richtet sich das neue Verfahren. Wenn wir uns den Ziickerriiben- 
bau aus unserer heutigen I/andwirtscliaft fortclenken, so waren 
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wir gezwungen, erliebliche Mengen an Nahrungsmitteln einzu- 
ftihren, die wir jetzt selbst erzeugen. Es ist viel zu wenig bekannt, 
dai3 die indirekten Vorteile des Zuckerriibenbaues sehr groB sind,' 
und zwar grofier, als der Nichtfachkundige im allgemeinen weiJfi! 
Ich mochte Ihnen diese Tatsache an Hand einer Tabelle zeigen, 
die das von Lilienthal ermittelte Ergebnis der Einfiihrung des 
Zuckerrtibenbaues in acht Wirtschaften darstellt. (Abb. 1) In 
Wirtschaften, die den Riibenbau neu einfuhrten, land eine Ver- 
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besserung des Viehstandes irn Verhaltnis von 100:115 statt, die 
Kornerproduktion erhohte sich um etwa 11%, und zwar ohne 
besonderes Zutun des I^andwirtes. Diese Erhohung der Korner- 
produktion hat ihren Grund darin, dafi die Riibe eine tiefere 
Bodenkultur verlangt als die anderen Friicrrte, und der Bauer 
erlialt in den nachsten Jahren von seinem Acker etwa 11% mehr 
an Korn geschenkt. Die um 32% hohere Dungerproduktion bedarf 
wolil keiner weiteren Erlauterung; fur die Vermelirang des toten 
Inventars in Hohe von 25% gilt das gleiche. Die Arbeitslohne in 
solchen Wirtschaften, die den Riibenbau neu einflihrten, liegen 
im Verhaltnis von 100:141, und gerade dieser Punkt ist fiir 
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unsere heutige Zeit mit von atisscklaggebender Bedeutung. Der 
Riibenbau erfordert ebenerheblichmehr Arbeitskraf teals der Anbau 
anderer Feldfriichte. Als Endergebnis der Einfiihrung des Ruben- 
baues sehen Sie in der letzten Reilie die Reinertrage um etwa ein 
Drittel wachsen, d. h. eine Landwirtscliaft, die Riibenbau betreibt, 
bringt etwa 34% mehr an Werten ein. Diese von Liliantlial er- 
mittelten Ergebnisse sind ofter nachgepriift und im groBen uncl 
ganzen imrner wieder als richtig befunden worden. 




1OO 66 

Relative Arbeii ssehiehien 



pro 



Abb. 2 

Wenn die deutsclie I^andwirtscliaft gezwungeii werdeii 
wiirde, den Riibenbau ganz oder zu einem erheblichen Teil 
emzusteHen, so bedeutete das fiir unsere Volkswirtscliaft eine 
Katastrophe. Der Viehstand iniifite zuriickgelieri und clamit die 
Produktion an Fleisch, Milch und ahnlichen Produkten. Es 
konnten bei weitem nicht so viel Arbeiter beschaftigt werden, so 
dafi die Zahl der Arbeitslosen sich vermeliren wiirde. 

Wie aus der Abb. 2 noch deutliclier ersiclitlich Ije- 
ansprucht der intensive Riibenbau im .Vergleich zum intensiven 
Kartoffelbau erheblich mehr Arbeitskrafte. Walirend beim inten- 
sxven Riibenbau pro Hektar 100 relative Arbeitsschichten be- 
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notigt werden, beansprucht ein intensiver Kartoffelbati nur 
66 Arbeitsschichten, eine mittelintensive Wirtschaft iiur etwa 
59 Arbeitsschichten pro Hektar und eine Weidewirtschaft deren 
nur etwa 24. Diese Zahlen beweisen ganz eindeutig, dafi bei 
einer wesentlichen Einschrankung des Riibenbaues die Arbeits- 
losigkeit zunehmen mtu3. 

Wie schon erwahnt, ist der Riibenbau fiir unsere Ernahrung 
von grofiter Bedeiitung; ist doch die Zuckerrube diejenige Frucht,. 

JRHUGTE NAHRSTOFFE VON EINEM HEKTAR 

reicben zur Ernahrunq ein 3ahr nach Profeffor Dr. Rubner 



ROGGEN 



ttllt 



KUNSTWIESEN 



ff 

ft I 



Abb. 3 



die, auf die gleiche Flacheneinheit berechnet, die grofite Menge 
an Nahrwerten erzeugt. Die Abbildimg 3 (nach Rubn&r] zeigt 
dies aufs augenfalligste. Die auf einem Hektar erzeugten 
Nahrstoffe reichen beim Zuckerriibenanbau fiir 20 Menschen fur 
ein Jahr aus. Beim Kartoffelanbau vermag man nur 10 Menschen zu 
ernahren, beim Weizenanbau nur 6, beim Roggenanbau nur 5 und 
beim Kunst-Wiesen- und Weidenbati nur 2 3 Menschen. Wenn 
ich noch einmal auf die Vermehrung der Ertragnisse bei Ein- 
fuhrung des Zuckerriibenbaues zuriickkornmen darf , so kann ich 
Ihnen mitteilen, dafi nieine vorsteheiid gemachten Ausfiihrungen 
durch die Erfahrung der letzten Jahre erhartet worden sind. Wie 
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Sie wissen, ist die deutsche I y andwirtschaft durch die Weltzucker- 
krise gezwungen worden, den Riibenanbau einzuschranken, und 
zwar sind, um einige Beispiele herauszugreifen, groBe Wirtschaften 
Mitteldeutschlands genotigt gewesen, den Zuckerriibenbau im 
Wirtschaftsjahr 1932/33 fast ganzlich einzustellen. Der Besitzer 
eiuer groBen, viele tausend Morgen umfassenden Wirtschaft 
Mitteldeutschlands hat mir in dankenswerter Weise die Erf ahrun- 
gen mitgeteilt, die er durch die fast ganzliche Kinstellung des 
Rubenbaues gemacht hat. Die mir iiberlassenen Zahlen beweisen, 
daB der I/andmann ohne einen ausreichenden Riibenbau kerne 
Rente aus der L,andwirtschaft erwarten darf. In der gesamten 
Wirtschaft hat die sehr erhebliche Einschrankung des Riiben- 
baues eine Mindereinnahme von liber 200000 RM. im Gefolge 
gehabt. Aber die Aufstellung zeigt ferner, daB nicht nur die 
Einnahmen durch den Fortfall des Riibenanbaues einen ganz 
betrachtlichen Ausfall aufweisen, sondern daB auch die Ausgaben 
in dein gleichen Jahr durch die fehlenden Riibenabfalle und die 
dadurch bedingten Futterzukaufe eine betrachtliche Erhohung 
erfahren haben. Gliicklicherweise war der Besitzer der groBen 
Iyandwirtschaft in der I/age, im nachsten Jahr seinen Riiben- 
anbau wieder wesentlich zu erhohen. Eine zeitlich langer aus- 
gedehnte Einschrankung des Riibenanbaues wtirde sich noch 
katastrophaler ausgewirkt haben, da der Boden erst allmahlich 
wieder in den Zustand kommt, den er vor Einfuhrung des Riiben- 
anbaues hatte; die direkten Ertragnisse an Brotgetreide usw. 
wurden im I^aufe der Zeit allmahlich absinken. Ahnliche Beobach- 
tungen sind an den verscliiedensten Stellen Deutschlands ge- 
legentlich der Einschrankung des Riibenanbaues infolge von 
Kontingentierung gemacht worden. 

Es erhebt sich nun die Frage: Vermag die Holzzucker- 
erzeugung den Riibenbau zu beeintrachtigen ? Diese Frage ist 
unbedingt mit Ja zu beantworten. Ich muB dabei wieder auf die 
schon erwahnte Zeitungsliteratur zuriickgreifen. Immer und 
immer wieder wird dem deutschen I^eser gesagt, durch die Ver- 
zuckerung des Holzes vermogen wir groBe Nahrwerte fiir Menschen 
und Vieh zu schaffen. Da ware zunachst der Futterzucker zu 
nennen. I/iegt iiberhaupt ein Bedtirfnis vor, Futterzucker zu 
erzeugen? Wer den Futtermittelmarkt kennt und insbesondere 
den Markt fiir kohlehydrathaltige Futtermittel, der weiB, daB 
wir in der L,age sind, die kohlehydrathaltigen Futtermittel im 
eigenen I^ande auf eigener Scholle zu erzeugen. Der deutschen 
Zuckerindustrie fallt es schwer, ihre zuckerhaltigen Futtermittel 
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abzusetzen. In den Betriebsjaliren 1931/32- hat die deutsche 
Znckerindustrie etwa 1,7 Millionen Doppelzentner getrocknete 
Zuckerriiben, etwa 600000 Doppelzentner Steffenschnitzel und 
etwa 460000 Doppelzentner Futterzucker hergestellt. Die meisten 
dieser Futtermittel wurden von der Fabrik direkt an die riiben- 
bauenden L,andwirte abgegeben. Der Handel mit diesen Futter- 
mitteln war, wie Claassen schreibt, , 3 nur auBerst schleppend". 

Ks erliebt sich nun die Frage: Wie ist der Holzzucker er- 
nahrungsphysiologisch gegeniiber dem Riibenrohzucker zu be- 
werten ? Ist er minder wertiger, gleichwertig oder sogar als hoher- 
wertiger zu bezeichnen? Wenn Bergius in seinen urspriinglichen 
Berechnungen annahm, daB der Starkewert des Holzzuckers etwa 
gleicli 100 zu setzen sei, so muBte diese optimistische Annalime 
beim Kenner berechtigten Zweifel erregen. Neuere Untersuchun- 
gen haben ergeben, daB der Starkewert des Holzzuckers mit etwa 
80 einzusetzen ist. Damit ist der Starkewert des Holzzuckers 
etwa der gleiche wie der des Riibenrohzuckers. In bezug auf den 
Starkewert ist also zwischen beiden kein Unterschied vorhanden. 
In einer anderen ernahrungsphysiologischen Hinsicht ist jedocli 
der Holzzucker gegeniiber seinem Konkurrenten im Nachteil. Im 
Gegensatz zum Riibenrohzucker schmeckt der Holzzucker nicht 
oder doch kaum siiB, es fehlt ihm also die allgernein wohlbekannte 
appetitanregende Wirkung auf das Vieh. 

Fur jeden Zentner Holzzucker, der als Futterzucker die 
Fabrik verlafit, muB ein Zentner Futterzucker aus Ruben weniger 
fabriziert werden. Es liegt also keine wirtschaftliche Notwendig- 
keit vor, Holzzucker zu erzeugen, da die I/andwirtschaft und 
damit jeder einzelne von uns durch den verringerten Anbau an 
Ruben geschadigt wird. 

Es ist von den Vertretern des Holzzuckers immer wieder 
betont worden, daB der Holzzucker nur ftir Futterzwecke lier- 
gestellt werden sollte. Dem widersprechen aber samtliche den 
Reportern verschiedenster deutscher Tageszeitungen gemachten 
Angaben. Immer und immer wieder wurde den Besuchern der 
Versuchsanlage gezeigt, wie man aus dem rohen Holzzucker 
reine Glucose ftir Bonbons, Fondants und sonstige Nahrungs- 
zwecke herstellen kann. Wozu ein neues Kohlehydrat fiir mensch- 
liche Ernahrung erzeugen, wenn die deutsche L,andwirtschaft in 
cler I^age ist, den Riibenzucker in mehr als ausreichender^Menge 
zu gewinnen! Bei dieser Gelegenheit mochte ich auf einige an- 
geblich besondere Eigenschaften eingehen, die dem reinen Holz- 
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zucker, d. h. der Glucose beigelegt werden. Zunachst ist die 
StiBkraft der reinen Glucose im Vergleich zum Rtibenzucker nur 
etwa die Halfte von der des Riibenzuckers. In genauen Zalilen 
ausgedriickt, verhalt sich die SiiBkraft beider Produkte wie 
56:100. Wemi in Zeitungsnachrichten dem reinen Holzzucker 
nachgeriihrnt wird, daB er unter alien kolilehydrathaltigen Na.hr- 
stoffen den hochsten Nahrwert habe, so zeugt diese Behauptung 
von mangelnder Sachkenntnis. Vergleicht man den Nahrwert 
des Riibenzuckers mit dern des Holzzuckers, so ist der Nahrwert 
des reinen Holzzuckers, atif wasserfreie Substanz bezogen, 5% 
geringer. Wenn weiterhin behauptet wird, daB die Bedeutung 
des Traubenzttckers darin liegt, daB er beim GenuB unmittelbar 
in die Blutbalin gelangt, so ist dies zwar richtig, aber dennocli 
irrefuhrend insofern, als man vom Riibenzucker das gleiche sagen 
kann. Die Spaltung des Rohzuckers in Glucose und Fructose 
erfordert keinerlei Kraftaufwand, wie man dies zwischen den 
Zeilen der verschiedensten Artikel immer wieder lesen kann. 
Der menschliche Verdauungstraktus hat beim GenuB von Roh- 
zucker also nicht mehr Arbeit zu leisten als beim GenuB von 
Glucose aus Holz. 

Die Verwendung von reiner Glucose bringt auch der Haus- 
frau keinen Vorteil, da die SiiBkraft dieses Monosaccharides, wie 
schon erwahnt, wesentlich geringer ist. Beim SiiBen der Speisen 
muB die Hausfrati, um die gleiche Schmackhaftigkeit zu erzeugen, 
etwa doppelt so viel Glucose benutzen, als sie an Riibenzucker zu 
nehrnen gewohnt ist. 

Weiterhin ist in den letzten Jahren haufig die Behauptung 
aufgestellt worden, daB die Einfuhrung der Holzzuckerherstellung 
einer groBen Anzahl von Arbeitslosen Beschaftigung zu geben 
vermag. Das ist zweifellos richtig, dennoch liegt ein ganz grober 
Gedankenfehler vor. Auf der einen Seite wird einer Anzahl von 
Arbeitslosen Gelegenheit gegeben, Arbeit in der Holzzuckerfabrik 
zu erhalten, jedoch findet dafiir auf der anderen Seite ungefahr 
die gleiche Anzahl Arbeiter in den Rubenzuckerfabriken keine 
Beschaftigung mehr, da der Holzzucker nicht zusatzlich ver- 
braucht wird, sondern eine aquivalente Menge Riibenzucker vom 
Markt verdrangt. Beider lassen sich hieriiber keine genauen 
Zahlenangaben machen, da naturgemaB Angaben tiber die 
Arbeiteranzahl in den kiinftigen Holzzuckerfabriken nicht zu 
erhalten sind. Daneben wiirde noch, wie ich eingangs zeigte, 
eine groBere Anzahl von Arbeitern in der Ivandwirtschaft brotlos 
werden. 
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Alles in allem genommen, moclite ich sagen, daB die Her- 
stellung vou Holzzucker zwar fur Zeiten der Not, \vie Kriegs- 
zeiten, ein Interesse haben kann, dafi jedoch in normalen Zeiten 
die Herstellung von Holzzucker in grofiem Umfang der deutschen 
I/and\virtschaft und damit unserer gesamten Volkswirtschaft 
einen nicht tmbetrachtlichen Schaden zufiigen \vird. 



152 

tfber Futterhefe aus Holzzucker. 

Von Dr. H. 



Das Problem, EiweiB durch Ziichtung von Hefe herzustellen, 
tauclite zum ersten Male auf , als es Henneberg 1909 gelang, durch 
Zusatz von Amrnonsalzen zu den damals iiblichen Nahrlosungen 
sehr eiweiBreiche Hefen zu ziichten. Diese Entdeckung fiihrte 
Delbruck zn Anfang des Krieges zur Ausarbeitung eines Ver- 
fahrens, Hefen in grofier Ausbeute und mit mittlerem Eiweifi- 
gehalt in sehr verdiinnter Melassewiirze unter Zusatz von Ammon- 
salzen und starker lyiiftung zu ziichten. 

tjber die nach dern Delbruckschen Verfahren aus Melasse 
unter Zusatz von Amrnonsalzen erhaltene Ausbeute hat der 
Kriegs-Ersatzfutter-AusschuB einen Bericht erstattet, aus dem 
hervorgeht, daJ3 aus 100 kg Zucker in der Melasse 58 kg Trocken- 
hefe mit 44% EiweiB = 52kg Hefetrockensubstanz mit 50% 
EiweiB erhalten wurden mit einem Kostenaufwand von 65 RM. 
fur die Rohstoffe und von 55 RM. flir Fabrikationskosten fiir 
100kg Futterhefe. 

Dabei ist aber zu beriicksichtigen, was immer wieder nicht 
beachtet wird, daB in der Melasse auf 100 kg Zucker 1012 kg 
fur die Hefe assimilierbare Aminosauren enthalten sind, die 
gleichzeitig Stickstoff- und Kohlenstoffquellen fiir die Hefe sind 
und wahrend der Garung und lyiiftung zum groBten Teil von 
ihr auf Eiweifi verarbeitet werden. Aus dem in der Melasse 
enthaltenen Zucker und den zugesetzten Ammoniaksalzen wurden 
daher wahrscheinlich nur etwa 45 kg Hefetrockensubstanz ge- 
bildet. 

Auf Grand dieser Erfahrungen, durch welche die Unwirt- 
schaftlichkeit des Delbruclcschen Verfahrens der Futterhefe- 
herstellung in normalen Zeiten ohne weiteres ersichtlich ist, sind 
nach dem Kriege weitere Versuche damit nicht gemacht worden. 

Erst als die Verfahren zur Herstellung von Zucker oder 
Alkohol aus Holz ausgearbeitet wurden, kam man auf dieses 
Problem zuriick, nachdem es sich zeigte, dafi groBere Mengen 
dieses Zuckers weder zu Futterzwecken, noch zur menschlichen 
Ernahrung abzusetzen waren, und Alkohol zu Treibstoffzwecken 
nur solange oliue Verlust hergestellt werden kann, als die Brannt- 
weinmonopolverwaltung dafiir einen Preis bezahlt, der vier- bis 
fiinfmal so hoch ist als der jetzige Weltmarktpreis fiir Benzin. 

Trotz der fruheren miBgliickten Versuche und trotz der 
Stimmen aus der Hefeindustrie, die eine solche Herstellung von 



Futterhefe wirtschaftlich als vollig verfehlt bezeichneten, bleiben 
die Erfinder der Holzzuckerverfahren bei ihrer Ansicht, daB es 
doch schliefilich moglich sein werde, EiweiB in der Futterliefe in 
wirtschaftlicher Weise zu gewinnen. 

Es ist allerdings richtig, daB in dem letzten Jahrzehnt groiie 
Fortschritte in der Ziichtung von Hefen sowohl beziiglich der 
Ausbeuten, als auch beziiglich der Qualitat durch eine richtige 
Ernahrung, Einhaltung ganz bestimmter p H -Werte, Arbeiten in 
starker Verdiinnung mit Zulauf der Wiirzen und gut verteilter 
Liiftung erzielt wurden und weitere nicht ausgeschlossen sind. 
Aber es gibt eine Grenze fur die Ausbeuten, die unnioglich iiber- 
schritten werden kann. 

Diese Grenze ergibt sich aus folgender Uberlegtmg: Bei jeder 
Garung, sowohl bei der alkoholischen als auch bei dem L,iiftungs- 
verfahren, wird der Zucker zunachst in Alkohol und Kohlensaure 
gespalten; nur der Alkohol bildet entweder in statu nascendi 
oder auch, nachdem er in die Nahrlosung iibergegangen ist, den 
Grundstoff fur die Ernahrung der Hefen, wahrend die ent- 
sprechende Menge Kohlensaure entweicht. Von 100 kg vergar- 
barem Zucker konnen daher nur hochstens 51 kg in Form von 
Alkohol ztim Aufbau der Hefesubstanz dienen, wenn der Nahr- 
losung die notigen Mengen Ammoniak, Phosphorsaure, Kali und 
andere Salze zugesetzt werden. 

Da in 100 Teilen Hefetrockensubstanz 78 Teile Stickstoff 
und 8 Teile Aschenbestandteile, hauptsachlich P 2 5 und K 2 O, ent- 
halten sind, so sind zur Verarbeitung von 51 kg Alkohol auf 
Hefetrockensubstanz ungefahr 4,5 kg Stickstoff in Form von 5,5 kg 
Ammoniak und 5,5 kg Phosphorsaure, Kali usw. der "Wiirze 
zuzusetzen. 

Die gesarnte Menge der auf 100 kg Zucker in der Nahrlosung 
enthaltenen assimilierbaren Nahrstoffe betragt daher 51 kg Alkohol 
+ 5,5 kg Ammoniak + 5,5 kg Aschenbestandteile = 62 kg. 

Diese 62 kg sind als die theoretische Hochstausbeute aus 
100 kg vergarbarem Zucker anzusehen, wenn die Nahrstoffe ganz- 
lich und ohne Verluste von der Hefe aufgenommen werden 
konnten. 

Tatsachlich sind aber Verluste, wie bei der Ernahrting aller 
I^ebewesen, nicht zu verrneiden, namlich die Verluste durch die 
Atmung der Hefe, durch die letting und besonders durch den 
Stoffwechsel. 

Selbst die Hefen, welche den Alkohol leicht und schnell auf- 
nehnien, wie Torula und wilde Hefearten, konnen ihn nicht so 
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schnell verzehren, daB nicht doch merkbare Mengen bei der starken 
lyiiftung voii etwa 30 m 3 kuft auf 100 kg Zucker (oder mit weniger 
I/toft, aber sehr feiner Verteilung derselben) in die lyuft iibergelien. 
Fur die Atinung, bei der C zu CO 2 und uberschiissiger H zu H 2 
oxydiert wird, verbrauchen alle Hefearten erhebliclie Metigen 
Alkohol, so daB der unabwendbare Mindestverlust an Alkohol 
3% betragt, in Wirklichkeit aber erheblicli groBer ist. 

Unabwendbar ist auch der Verlust an Hefesubstanz durch den 
starken Stoffwechsel, der bei dem Sprossen und Wachsen der Hefe- 
zellen auftritt. Meine eigenen Versuche sowie Zalilen, die von 
anderen Hefef abrikanten gefunden wurden, ergeben, dafi ungef ahr 
7% der wahrend der I/iiftung zugewachsenen Hefemasse wieder 
durch den Stoffwechsel in die Nahrlosung ausgeschieden werden. 
Im vorliegenden Fall macht dieser Verlust auf 62 kg tlieoretischer 
Hochstausbeute 4,3 kg aus. 

Der gesamte Mindestverlust ist daher 3 + 4,3 = 7,3 kg, so 
daB die praktische Hochstausbeute aus 100 kg an- 
gewandten Zuckers, dem Ammoniak und Salze itn UberschuB 
zugesetzt werden, im gunstigsten Falle 54,7 kg Hef etrocken- 
masse betragt oder 60 61 kg Futterhefe mit 10% 
Wassergehalt. (Bine genaue Berechnung der moglichen Hefe- 
ernten findet sich in 1. Ver. dtsche Zuckerind. 84, 713 [1934]). 

Zur Herstellung von 100 kg Futterhefe mit einem Gehalt 
von 10% Wasser und 45% Rohprotein sind demnacli notig: min- 
destens 165 kg vergarbarer Zucker, 8 kg Stickstoff und 8 Teile 
Salze, besonders Phosphorsaure. Setzt man als Preise ein: fur 
100 kg Holzzucker 8 RM., also fur 100 kg vergarbaren Holzzucker 
11 RM., ftir 1 kg Stickstoff 0,70 RM. und fiir 1 kg Salze 0,35 RM., 
so betragen allein die Rohstoffkosten ftir 100 kg Futterhefe rnin- 
destens 26,55 RM., also mehr als das Doppelte von den Welt- 
marktpreisen fiir Olkuchenmelile mit 50 52% Rohprotein. 

Dazu kommen die Fabrikationskosten einschlieBlich der 
Trocknung der Hefe, die Kosten der Beseitigung der groBen 
Mengen schadHcher Abwasser, die Handlungsunkosten, Zinsen 
und Abschreibungen, die, selbst wenn man Fabriken mit einer 
jahrKchen Iveistung von 50000 dz zugrunde legt, nach den Er- 
fahrungen in den lyufthefefabriken mit mindestens 20 25 RM. 
je 100 kg Futterhefe eingesetzt werden mussen. 

Besondere Kosten verursacht schlieiBHch noch die Ztichtung 
einer sehr wuchskraftigen Anstellhefe; denn es ist nicht zulassig, 
dauernd die im Betriebe erhaltene Verkaufshefe als Anstellhefe 
fiir weitere Vergarungen zu benutzen. Diese Anstellhefen mussen 



Reinzuchten der als geeignet befundenen Heferassen sein und 
konnen nur in Nahrlosungen geziichtet werden, die erhebliche 
Mengen Stickstof f in Form von organischen Stickstof fverbindungen 
enthalten; solche Verbindungen, wie Ausziige aus Malzkeimen, 
aufgeschlossene Olkuchenmehle usw., sind aber wertvolle Futter- 
stoffe, so daJB erhebliche Mengen eiweifihaltiger Futterstoffe ver- 
braucht werden miissen, urn Futterstoffe herzustellen, was atich 
wohl zu beachten ist. Die Kosten solcher Reinzuchthef en mufi man 
mit 0,30 RM. je Kilogramm frischer Hefen mit 75% Wasser- 
gehalt oder 1 ,20 RM. j e Kilogramm Trockensubstanz einsetzen. Da 
man mindestens 5% Stellhefe, gerechnet in Trockensubstanz, an- 
wenden muB, so betragen die Kosten hierfiir 6 RM. je 100 kg 
Futterhefe. 

Die gesamten Herstellungskosten von 100 kg 
Futterhefe, die bei dieser auf Hochstausbeuten eingestellten 
Fabrikation zu einem Gemisch von Kulturhefen mit wilden Hefen 
fiihren muB, betragen irn giinstigsten Falle 55 RM. (siehe 
auch JZ. Ver. dtsch. Zuckerind. 85, 31 [1935]). Die Futter- 
hefe ist also fiinf- bis sechsmal teurer wie die 
eiweiBreichen Olkuchenmehle, z. B. Sojabohneuextraktmehl 
oder ErdnuBkuchenmehl, die 25% mehr verdauliches EiweiB und 
20% mehr Starkewerte enthalten. 

Dabei ist zu beriicksichtigen, dafi es nicht moglich sein wird, 
die von mir angenommene Hochstausbeute aus Zuckerlosungen 
und Ammoniak zu erreichen. Diesen L,6sungen fehlen die organi- 
schen Pufferstoffe, die in den Melasselosungen in reichlicher Menge 
enthalten sind. Daher lassen sich in den reinen Zuckerlosungen 
die fur die Vermehrung und das Wachstum giinstigsten Wasser- 
stoffionenkonzentrationen nur schwer dauernd gleichmaBig ein- 
halten. Jede plotzliche Anderung derselben wirkt storend auf 
das Wachstum, so dafi man im groBen Betriebe hochstens mit 
Durchschnittsausbeuten von 55 kg Futterhefe auf 100 kg gar- 
fahigen Zucker rechnen kann. 

Unter diesen Umstanden ist an eine wirtschaftliche Ver- 
wertung des Holzzuckers zur Herstellung von Futterhefe gar nicht 
zu denken. Neuere vergleichende Futterungsversuche mit einer 
aus Kulturhefen versuchsweise hergestellten Futterhefe und mit 
Sojabohnenschrot haben auch ergeben, daB der Verdauungs- 
koeffizient des Rohproteins der Futterhefe nicht hoher, sonderu 
etwas niedriger ist als der des Sojabohnenschrotes, und daB 
eine spezifische Wirkung der Futterhefe bei der Fiitterung von 
Hammeln, Schweinen und Ochsen nicht beobachtet wurde. 
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Der Vorsitzende des VDI. hat bei der Tagung der Reichs- 
gemeiaschaft der Technisch-Wissenschaftlichen Arbeit gesagt, es 
sei die Aufgabe der RTA., dafiir zu sorgen, dafi die Ingenieur- 
arbeit niclit durch schone Vorschlage verwassert wird, und weiter : 
,,Bs liegt eine groJBe Verantwortung darin, neue Vorschlage mid 
Ideen vor die Allgemeinheit zu bringen, bevor man weiU, ob sie 
hieb- und stichfest sind." Ob die Plane der Holzzuckerhersteller 
so sind, erscheint nach allem mehr als zweifelhaft. 

Ks wird jedenfalls immer ein vergebliches Bemiihen bleibeii, 
auf chemischern und biologischem Wege aus minderwertigen Kr- 
zeugnissen der Pflanzenwelt in wirtschaftliclier Weise hochwertige 
eiweifihaltige Futtermittel zu erzeugen, da gleichwertige oder 
sogar holierwertige Futterstoffe, wie Raps, Soja- 
bohnen und I^upinen, billiger auf dem detitschen 
Acker gewonnen oder durch Einsilieren von Griin- 
futter erhalten werden konnen. Nur auf diese Weise kann 
erhofft werden, den Bedarf vinserer Wirtschaft an FuttereiweiB 
in guter Beschaffenheit und billigst im Inlande zu erzeugen. 
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